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Die Gas- und Olturbine. ee) ees | dadurch sowie durch die hoben 
indigkeit les ausströmenden Dampfes 
Von W. Sel , _— * hoher Umdrehungs- 

1500 5000 i. d. in.) möglich. Infolge: 

hwi kei "halten daher be 

Dampfturbinen eiı 

| ! Gewicht als lie Kolben 
lampfmaschinen und Kolbengasmaschinen, odeı 
leichem Gewicht erzielt man mit den Dampf- 


öhere Leist ingen als mit Kolben 
ren der Dampf 

rbinen, echnische Entwicklung im 

erober Maßstab il Jahrzehnt dieses 

Jahrhunderts begonnen atte, haben von 

ielen Seiten Bemiihung eingesetzt, aucl 

Verhre nnunash rafimaschinen ich dem Tu 

Zvlindern der Kraftmaschinen unmittelbar binenprinzip zu bauen, um die gleichen Vorteile 
r dem Kolben verbrannt werden. bei und Fortschritte, die mit der Dampfturbine im 
lie innere Wirmeentwicklung ‚der dis rebiete der Dampfkraftmaschinen erzielt wurden 
Verbrennungsgase bei unveriinder ‘h im Gebiet der Verbrennungskraftmaschinen 

se Zahl von Pat nten 

1 von Gas- und Öl 

Einzelheiten betreffen. sind 

Bemühungen. Trotz dieser 

ungeachtet der großen technischen 

ıaftlichen Bedeutung der Frage finden 

wir aber bis heute ruf ler eanzen Welt noch 
keine Gas- oder Ölturbinen in industriellen Be- 
Dampfkraftmaschin:« und tr ler zum Antrieb von Land-, Wasser- 


sind heute im ler Luftfahrzeugen, ein Zeichen, daß ihre tech 
. | } 


‘ 1 . } . 1, E: 
Gebrane lische Entwicklung bis 


her nieht bis zu der für 
ische Zwecke erforderlichen Vollkommenheit 

vorgeschritt ar, Die Gründe dieser Erschei- 

nzupassen vermag. nung, die angesichts der auBerordentlichen mate- 
riellen und geistigen Mittel des modernen Ma 


sehinenbaues befremden könnte, sind in erster 


te unter den Kraftmaschinen und 

liejenige, die in den stärksten Ein gr : s ‘ ee ‘ 
er : : “sl Linie die groBen technischen Schwierigkeiten des 

werden kannt) (10 000 bis 20 000 PS 


‘ zn en vorliegenden Problems und die außerordentlichen 
lie Dampfturbine. Der Dampf, wie _ : B 
at | ird Anforderungen, die an die zum Bau verwendeten 

Materialien bei gleicher Betriebssicherheit der 


neuen Maschine wie bei den vorhandenen Wärme- 


In und Überhitzern kommt, w 
hinen durch feststehende Leit 
ler Düsenmundstücke den sti . ‘ a S 
ur ee kraftmaschinen gestellt werden müssen, anderer- 

»s umlaufenden Turbinenrad ; 


‘ . ; a seits aber auch die Kürze der bisher auf prak- 
ner Geschwindigkeit von einigen 100 m/s« I 


tische Versuche verwendeten Zeit von etwa 10—15 
Jahren einschließlich der Kriegsjahre. In Deutsch- 
land waren allerdings bis zum Beginn des Krieges 
von eine r Seite be leuten le praktische Erfolge er- 
zielt worden. aber durch den Krieg ist hier die 
weitere Entwicklung nachweislich vollständige ge- 
hemmt worden. Erst seit Ende 1918 sind diese 
Versuche wieder aufgenommen worden und sie 


1000 m/sec. und darüber zugefiihrt, je 
hrere bzw. viele solcher Paare 
und Laufrädern vorhanden sind 
stufige Turbinen) oder nur ein Paar. 
Drehbewegung, die bei fast allen Kraftmaschinen 


angestrebt werden muß, wird also hier unmittel- 


1) Im Goldenbergwerk laufen zwei AEG-Turbinen 2 ’ . 2 ° 
von je 70000 PS. Die Schriftleitung. haben bisher zu Ergebnissen gefiihrt, die erkennen 
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1040 Schüle: Die 
lassen, daß man auf dem Wege ist, auf dem sich 
das Ziel einer betriebssicheren und wirtschaftlich 
arbeitenden Gasturbine erreichen lassen muB'). 
Grundsitzlich wie bei den Kolben- 
verschiedene 





gibt es, 
Verbrennungskraftmaschinen, 
Wege, die beide 
tatsächlich beschritten 
Weg führt zu 
turbine und 


zwei 
zum Ziel zu führen scheinen und 
sind. Der erste 
Gleichdruck-Gas- 
ähnlich wie im 
Drucksteige- 


7 
sogen. Ex- 


worden 
der sogenannten 
-Ölturbine, bei der 
Verbrennung ohne 
geht, 


y - a. ° 
plostonsturbine, bei der 


Dieselmotor die 


rung vor sich der zweite zur 
ähnlich wie in der 
die Verbrennung unter 


Ottoschen Gasmaschine 


explosionsartiger Drucksteigerung erfolgt. 

Eine Maschine der ersten Art, und zwar eine 
Gleiehdruckölturbine, ist in bedeutenden Ab- 
messungen im Jahre 1907 in Frankreich nach dem 
Entwurf von Armengaud und Lemale gebaut und 
Druck- 
luft von etwa 5 at in einem Turbokompressor er- 
zeugt. Mit Druckluft, die in gleichférmi- 
Strom in eine Verbrennungskammer ge- 
Kammer 


erprobt worden. Bei ihr wurde zunächst 


lies¢ r 
gem 


leitet wurde, wurde das in diese einge- 


spritzte Petroleum gemischt und verbrannt. Die 


durch die Verbrennung auf etwa 1500 er- 
hitzten und dadurch stark ausgedehnten Gase 
mit 5 at Überdruck wurden nun zu einem 


Turbinenrad geleitet, das genau so gebaut war, wie 
die Räder der einstufigen Dampfturbinen. Bei 
den Versuchen mıt dieser Turbine, bei denen als 
Nutzwiderstand der gleiche Turbokompressor 
diente, der auch die Betriebsluft für die Turbine 
lieferte, wurden 300 PS Nutzleistung erzielt 
Turbine nicht wieder 


Druckluft) und 


(ge- 
durch den von der 
erzeugten 


messen 


verbrauchten Teil der 


1,75 kg Petroleum für die Stunde und nutzbare 

Pferdestärke verbraucht, entsprechend einem ge- 
: ; 632 

samten Wärmewirkungsgrad von 10000 - 1.75 


Brenn- 
-+h ist aber ein wirtschaftlicher Be- 
wenn man in Betracht zieht, 
daß ein moderner Ölmotor höchstens etwa 0,25 kg 

etroleum für die PSe-Stunde verbrauchen darf, 
Petrol f lie PSe-Stund erl | larf 
entsprechend Wärmewirkungsgrad von 

632 

- = 95 °/,. 

10 000 » 0,25 v 


0,036 | 3,6 %). Mit einem solchen 


stoffverbrau 


trieb nicht möglich, 


einem 


mindestens 100 » Weiteres 


über diese Maschine hat man seit 1912 
nicht gehért. Dieser Versuch muß daher vor- 
laufige als gescheitert zelten. Der Grund des 


hohen Brennstoffverbrauchs dürfte in der 
Hauptsache darin zu finden sein, daß die Feuer- 
gase auf ihrem Weg zur Turbine durch Wasser- 
einspritzung auf etwa 560° abgekühlt wurden, 
um den Betrieb des Turbinenrades mit Rücksicht 
auf die für das Material zulässige Erhitzung über- 
haupt zu ermöglichen. Anstatt mit den verdichte- 
ten und auf 1500° erhitzten Feuergasen wurde 








1) Vgl. den Vortrag des Verf. auf der Jahresver- 


sammlung des Verbandes deutscher Elektrotechniker 
in Essen (1921), Elektrot. Zeitschrift 1921, Nr. 29 


und 30. 


3as- und Ölturbine. 





Die Natur- 
wissenschaften 
also diese Turbine in Wirklichkeit mit einem Ge- 
misch aus Wasserdampf und Luft von 5 at und 
560° betrieben. Ihr Nutzeffekt wäre somit etwa 
dem einer Auspuffdampfmaschine zu vergleichen, 
die mit überhitztem Dampf von etwa 5 at arbeitet 


und einen Wärmewirkungsgrad von vielleicht 
5—6 % ergeben würde. Bei dem Vergleich ist 


aber zu beachten, daß zur Verdichtung der in dem 
Dampf-Luft-Gemisch der Turbine enthaltenen Luft 
ein bedeutender Arbeitsaufwand erforderlich ist, 
der bei den mit reinem überhitzten Dampf arbei- 
Konden- 


tenden Maschinen wegfillt. Bei einer 
sationsdampfmaschine oder Dampfturbine kann 
man mit einem Wärmewirkungsgrad von 10—16 % 


rechnen, bei Kolben-Gas- und -Ölmaschinen mit 


< ‘ a 
20—30 %. 


Weg wurde in 


Hans Holzwarth 


zweite 
Ingenieur 


obenerwähnte 


Der 
Deutschland von dem 











Fig. 1. Schematische Darstellung der Holzwarthschen 


Gasturbine. 


besehritten, der im Jahre 1908 im Verein mit der 
Maschinenfabrik Körting in Hannover die erste 
Explosions-Gasturbine, im Jahre 1910 im Verein 
mit der Maschinenfabrik Brown, Boveri & Co. in 
Mannheim eine zweite und im Jahre 1913 in der 


Maschinenfabrik Thyssen in Mülheim-Ruhr eine 


dritte, größere und bedeutend vervollkommnete 
Maschine erbaute und erprobte. — Die Holzwarth- 


Gasturbine besteht aus einer Anzahl (6—10) guß- 
eiserner Verbrennungskammern von je etwa 200 | 
Inhalt, die rings um das Turbinenrad 7 angeord- 
net sind (Fig. 1). Diese Kammern A, A werden 
nacheinander mit Gas und Luft in der für eine 
rasche und vollkommene Verbrennung erforder- 
lichen Mischung unter einem Druck von 1 bis 2 at 
aufgeladen (Ventile B, C), wozu besondere Gas- 
und Luftgebläse erforderlich sind. Unmittelbar 
nach erfolgter Aufladung, während der Kammer- 
inhalt noch in wirbelnder Bewegung ist, wird die 
Ladung der Kammern durch mehrere elektrische 
Zündvorrichtungen entzündet. Bei der Ver- 
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30. 12. 
Gasdruck in den Kammern 
Uberdruck werden 


brennung steigt der 


auf 7—12 at. Durch diesen 
die Ventile D aufgestoBen, die den Weg zu den 
Ausströmungsöffnungen E (Lavaldiisen) frei- 


Durch diese strömen die hochgespannten 

1200—2000° erhitzten Feuergase zum 
Die Geschwindigkeit der Feuergase 
nimmt dabei anfänglich 1100—1400 
mit zunehmender Entleerung Kammer 
mählich bis auf einige 100 m/sec. Die 


ot ben. 

und auf 
Turbinenrad. 
m Isec. 
all 


Verbren- 


von 
der 
ab. 


nung und Ausstrémung in jeder maser dauern 
zusammen nicht linger als 0,1 bis 0,2 see. Un- 
mittelbar nach erfolgter Entladung öffnet sich 
das Spülluftventil F, durch das ein kalter Luft- 


die Abgasreste 
weiteren Weg: 


die 
vollends austreibt 


tritt, 
seinem 


Kammer 
und auf 


strom in 


noch die Düsenwände und den Radkranz kühlt. 
Jede Kammer macht minutlich 30—40 Spiele, die 
ganze Turbine mit ihren 10 Kammern also stünd 
lich 18 000—24 000 Spiele. Das Turbinenrad Jiuft 
mit etwa 180 m/sec. U nlenmmscterinälukelt. also 
bei einem Durchmesser von 1200 mm mit etwa 
3000 minutl. Umdrehungen. Mit der Turbinen 
welle verbunden ist der Anker einer Dynamo- 
mas ne, die als Nutzwiderstand dient. Am Um 
fane des Turbinenrades wurden bei den Ver 


Turbine ausführte, 
Von dieser Leistung 
Bruchteil durch den 


suchen, die Verf. mit dieser 
etwa 1000 PS 


le jedoch ein erheblicher 


nachgewiesen. 


wu 

Wirbelungswiderstand des Rades im Radraum 
wieder in Wärme zurückverwandelt. Die Versuche 
mit dieser Maschine sind noch im vollen Gange 
und lassen für die Zukunft einen Wärme- 
wirkungsgrad erwarten, der zwischen denen der 
Dampfturbinen und der Kolbengasmaschinen 


legt 





Für die Beurteilung dieser Maschine wie 
erhaupt der ganzen Gasturbinenfrage, ist die 
Kenntnis des verlustfreien thermischen Wir 
kungsgrades der verschiedenen möglichen Ver 
fahren von großer Wichtigkeit. Man versteht 
i er den Bruchteil der Verbrennungswärm 
les verbrauchten Gases, der nach den Gesetz 
Thermodynamik in Arbeit umsetzbar ist, wen! 
on allen Wärme- und Arbeitsverlusten, die de 
wirkliche Prozeß in der Maschine mit sich brinet, 
bgesehen wird. Dieser Wert hängt bei beiden 
ıasturbi rfahren wie bei den Kolben 
maschinen in hohem Grade von der Höhe des Ver 
liehtunesdruckes ab und steigt mit diesem. In 
Fig. 2 sir liese thermischen Wirkungserade als 
Ordinaten zu den Verdicht a als Ab 
szissen aufgetragen. Man erkennt, daB die Gleich 
lruck-Gasturbine bei allen Taciakhemisienchen 


Wirkungsgrade be- 


(unterste 


hohe 
die 
Kurven). Um also unter sonst glk 
Glei 
Ausniitzung der 


fast gleich thermische 


Kolbengasmas -hine 

‘ichen Umstän 
eine ähn- 
der 
Luft 


ebenso- 


chdruck-Gasturbine 
Wärme 


müßte 


en mittels der 
lich günstige wie in 


Koll rer x 
\olbengasmaschine erzielen, man 


I Gas oder 


Zu 


* deren Gemisch mindestens 


Die Gas- und Ölturbine. 
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hoch verdichten wie in den Kolbenmaschinen, also 
auf mindestens 9—12 at. In Wirklichkeit genügt 
dieser Verdichtungsgrad, wie weiter unten gezeigt 
wird, dazu weitaus nicht. 

Die thermischen Wirkungsgrade Holz- 
warthschen Verfahrens bei allen Verdich- 
tungsgraden, den schwächeren, 
erheblich höher. Schon bei 2—3%facher Ver- 
dichtung, 1—2% at Überdruck, werden die 
höchsten thermischen Wirkungsgrade der Kolben- 
gasmaschine erreicht. Selbst ohne Vorverdichtung 


noch 
des 
liegen 


insbesondere bei 


also 


erzielt man noch 24 %, während der Wirkungs- 
grad der G] Typen ohne Verdichtung 


gleich Null wird, d. h. es wird keine Arbeit mehr, 




















sondern nur a Wi ärme bei dem Vorgang ge- 
wonnen. Das Holzwarthsche Verfahren ist so- 
mit, rein thermodynamisch betrachtet, den Ver- 
fahren der Gleichdruckturbine und der Kolben- 
WR — T | a 
| | ma | 
90 | — | 
| | 
| | | 
u im 
= 
an } | u | 
=e om — 
| it Abwarme = 
emi eigener Kempe. m — 
50 ® DE = ur " Nerth-O2: jastu' rpine ma eS 6. 
































AR. DR we. F 12 
Verdichtungsverhältnis (Verdicht. Druck ) 


Fig. 2. Thermische Wirkungsgrade der Gleiehdruck 
turbine und der Holzwarthturbine. 
vasmaschine bei allen Verdiehtungsgraden über 


legen. Merkwiirdigerweise ist früher die gegen- 


teilige Ansicht weit verbreitet gewesen. 

Je höher verdichtet wird, wm so höher ist bei 
beiden Verfahren der verlustfreie thermische 
Wirkungsgrad. Bei einer Verdichtung auf 15 at 
abs. erreicht er 45 bis 55 %. Wesentlich anders 
aber verhält sich der wirkliche thermische Wir- 
kungsgrad, der noch von den unvermeidlichen 


Wärme- und Arbeitsverlusten in der Turbine und 
in den Kompressoren abhängt. Wird das Ver- 
hältnis der wirklichen zur a Arbeit 
der Turbine mit nı (Giitegrad der Turbine), das 
Verhältnis der verlustfreien zur wirklichen Kom- 


(Gütegrad des Kompressors) 


und La 


und im Kompressor, so ist 


mit Ne 
bezeichnet, mit Jy 
der T 


pressorarbeit 
die verlustfreien Ar- 


beiten in urbine 


die wirkliche Arbeit der Turbine n, Z;. die des 
Kompressors Lelns, Die gesamte Nutzarbeit des 
\egregats ist der Unterschied dieser Werte, also 
Lo 
L=7,L,- . 


No 








oO © 
in an 
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Die Nutzarbeit wäre 
Ly = L, — Ly. 
Das Ve rhältnis der Werte Z und Le. di 


somit: 


verlustfreie 


r Gütegrad 


me 5 L—L 
oder 
Lio ] 
1 2 
Ly mm 
No N ; 


Dieser Wert ist unter allen Umstiind kleine 
ils nı. da nı, Ne und L/L, echte Brüche sind, d.h. 
der Gütegrad des Aggregats ist stets kleiner als 
ler Giitegrad der Turbine allein, und zwar auch 
n dem Fa daß der Giitegrad des Kompressors 
Ns 1 wi vd um so mehr, wenn Ne < 1 ist. wie 

Wirk £ : i 

M il z. B. für die praktisch ungefähr 

ef | Wer Nh No 

für L/1 


"Amann ' pet oe Soe 


MME wen mn eek on 


| Sa weine he. Gas 
~+-+-f ++ +-+++ + +4 
h , Glercharuck - - - — 


III lH 
Lu dete TI m 


12 3 4 5 6 8 9 © atabs 15 
Fie Giiteverhiiltnisse Gleichdruck- und 
Holzwarth-Verfahrens bei lenen Verdichtunas 
graden. 








+ + + + 4 


les des 


verschie 


binenleistung ist, um so tiefer liegt der Giitegrad 
des Aggregats unter dem Giitegrad der Turbine. 
De wirkliche gesamte Wiarmewirkungsgrad ist 
in iber 
“Nw No * Nth 

Wenn Zea/Lı ° st, is ieser Wert eleich Null 
veil daı No — 0 ist, gleichgültig, wie ho Nth 
liegen e; das Aggregat kann in d m Fall 
kein Nutzarbeit nach auben abgeb sondern 
nur sich selbst im Gange erhalten Nu s ber 
ler Hauptzweck jede Kraftmaschinenanlag 
mörlichs iel Nutzarbe lus de ewendeten 
Wärme ı gewinnen, und es w laher von & 
radez ‘ S lendeı Bed ng 1 ( ( 
11sche ] isfahigke fi } (rastuı € sein 
müssen ‘ len einz Systemen ( 
Werte Nw» liegen 


Gas- und Ölturbine 


Soh ne: een 


Die Natur- 
wissenschaften 


druckverfahren und cas Holzwarthsche Verfahren 
aufgetragen. Für alle Verdichtungsgrade ist L/L, 


bei dem Holzwarthschen Verfahren ganz erheblich 
kleiner. Die Folge ist, daß bei gleichen Einzel- 
gutegrauen (N = A = % ) der beiden Verfahren 


Holzwarthsche bei allen Verdichtungsgraden 


einen höheren Gütegrad N, des Aggregats besitzt. 


das 


Die Werte von ‘7, für beide Verfahren sind 
eleichfalls in Fig. 3 als Ordinaten aufgetragen, 
ınd zwar auch für den Fall, daß der Gütegrad 
der Turbinenleistung durch unmittelbaren 


Wiirmeverlust bei der Verbrennung auf 0.85 


herabgemind. wird (n, 0.85). Aus der Ver 
einigung der Figuren 2 und ‘ig. 4+ hervor, 





in der die wirklichen Wärmewir 


Verdiel 


SZISSt n für beide Vie rfahren 


ien itungsgraadt 
aufgetragen 
ırven geiten 
rücksiehti 
W iirmeverlust 
Werte von 7 
Gleichdru 
15 at 


für 7% No di 


ven noch einen un 


mittelbaren von 15 % (mn, 0,85 


lw Unter alk chen 
rbine fiir all 


und da 


. 1 . 
Man erkennt ab di 
Verhältnissen bei der ckt 
erheb 


über 


ı rm 
schen 7 


»r Tolzwartl 


le h unter ie! Wi rten € 
ine lieg Diese erreicht fiir n 1 schon be 
etwa 5 at den höchsten Wirkungsgrad on 25 9. 


089 

£ EN 
x al ’ 

$F pounmonne Apetpong ze. 

CAR Orth anne Abit?» 085 


—— 


gt ta —4 
en: 


4 ‘ —t 
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Fig. 4, Wiirmewirkungsgrade des Gleich 


Gesamte 


druck- und des Holzwarthschen Verfahrens. 
und für 7, 0.85 schon bei reichlich 3 at den 
Höchstwert von rd. 20 %. 3ei höheren Verdich 


tungsgraden ble ibt Nw fast unveran le rt. Dager: n 


erreicht man mit dem Gleichdruckverfahren be 
»- bis 6facher Verdichtung nur 15 bis 11%, wob 
natürlich nicht, wie bei der Armengaud-Lemal 
Turbine, ein \bkiihlune der heißen Me lergase 
or Ein I i Turbine stattfinden darf. In 
liesem Fa kt würden die Werte des Gleieh lruck- 
verfahrens noch bedeutend ungiinstiger werden. 
Für di ‚Bo wart thturbi ne sind außerdem noch 


die Wer r den Fal daß die Vi 


eing: ragen, 


diehtungsarbeit mittels der Abgaswii me bestritten 
wird Damit kommt man schon bei 3facher Ver 

1 ing auf 7% 26 bis 30 %. G lsätzlie] 
b son das Holzwarthsche Verfahren die 


fiir die Erreichung « 


Gasturbine, di wi aftlie] 


ähnlie] oO instig riet ite a wie die he ime n Kolb 
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Aber noch eine andere für die Gas- und Öl 
turbine lebenswichtige I rage bedarf der Klar 
Behe rrschung der hohe 1 
Da erbe 


trieb. In den Verbrennungskammern der Gleic 


nämlich die 


stellung, 
Feuergastemperaturen im praktischen 
druekturbinen entstehen Verbreı 
1200 


n denen der Holzwarthturbine solch 


ınungstenperat 


1500 wie in den offenen J 


ren von 


m 1300 bis 2000°, wie in den Zylindern det 
Kolbengas- und Olmaschinen. Ein Dauerbetrieb 
Kolbenmaschinen ist nur dadurch méglicl 

se hohen Temperaturen nur sehr kurze Zeit 


Verhältnis z 
durch den per 


schen Wechsel m \uftreten der hohen und 


ind , sowohl absolut als im 


( lemperaturen Be ler Gleichdru« 
errs ! wegen die höchsten Ten 
ıuernd m Verbrennungsraum un 

Aus t aus den Düs beträgt die Temps 

Feuergase, mit ler sic las Turbinenrad 
| lurchstrome mii I nme Y 

estens 800 bis 1000 °, wenn sie nicht vor den 
ke nd Düsen kiinstlich gekühlt werden. 

Diese Kü ne muß aber, wie die | rfahrung 

\rn eauds ( U i r n 

> Ss ien san l Vi 1a nisse | 
Kolbengasmas ( ohn \ res schließ: 
ib ol en T esten Einfl i | 

\\ si itt A ( es B ( S seln N ın e1 

ig ibe ( | Ne) ıfelune und lie Rad 

s r | ce kommende Baumaterial Daueı 
era n vor S00 1000 ! zersto 
\ el Dam \ | Anwendung s 

G lruc ıhrens g ] ) 

15 oO le Verdicht osc bes« in lie 
\us S p tur d rgas n w 

Q tO rebel ibte st des 

ul r ) Vi nesı rens 
rbroe] es WI D elmotor ingewe | 





G n on ( nder geackaltoten 
\ ent os ( \ 1S€ 7. l 

\ vis j \ Yammern ein | 

gescl wii Es würd vi führ 
( larauf näher ei: rehe 
Ganz anders liegen dies V hilt nisse vei d 

Holzwarthturbine. Diese art hrem Wes 
IC mit unt rbroehener Ve rb ennung und S 
wohl in den Kammern wie im Rad wechseln di 


höchsten mit den tiefsten Temperaturen periodisch 
Kolbenmaschinen. Die Ver- 


Kühlwassermäntel 


ıb wie bei den 
brennuneskammern sind von 
imgeben, wie die Zylinder der Kolbenmaschinen, 
wod irch die mittlere Wan 1 ıngstemperatur a f z 
lissiger Höhe erhalten wird. Die Wärmeabeabe 
der Feuergase an die 

10—15 
Verbrennung und Ausdehnung nur äußerst kurz 
Zeit dauern. Damit auch das Rad auf einer Tem- 
peratur von 400—450° erhalten wird. wird 


Kammerwände übersteiet 


% der Verbrennungswirme nicht, da die 


nach 


Nw. 1921. 
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Auf diese 


die Temperaturfrage vollständig gelöst. Ein Ma- 


jeden Kammer von 1200 
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Beaufschlagung mit Feuergas ein kalter 
Luftstrom (Spülluft) durch das Rad geblasen. 


Weise ist bei der Holzwarthturbine 


terial für die Turbinenschaufeln, das der Mittel- 
mperatur von 100 S00 und den schußartigen 


Fenerbeaufschlagungen für die Dauer gewachsen 


Elektro- 


ist, hat Holzwarth in dem fast reinen 
‘ rbine 


sen gefunden. Die Holzwartht kann 


laher, wie ausgedehnte praktische Versuche ge- 


gt haben, in einem ununterbrochenen, beliebig 


; en werden. 


angen Dauerbetrieb gehalt 
Nach ei anderen Richtung scheint aller- 
Blick das 


Gleichdruckverfahren 


einer 


Holzwart hsche 


Z. 


aut den ersten 
Verfahren dem 
sein, nämlich in der Art d 


lem dami 


unterlegen 


sr Beaufschlagung 


zusammenhängenden hydrau 
rkungsgrad des Turbinenrades, Wäh 


le Feuerstrahl, 


Gleichdruckturbine 





W trahl in den Dampfturbinen, dem 
Rad nit nveränderliche r Geschwindickeit Zu- 
strömt, fällt die Feuerstrahlgeschwindigkeit in der 


Laufe der Entladung einer 
1400 m/sec. auf 


Holzwarthturbine im 
etwa 





100 m/sec. ab und es fragt sich, wie sich ein 
solehes Verhalten mit der seitherigen Turbinen- 


heorie verträgt, die bei unveränderlicher Rad- 


eeschwindigekeit auch gleichbleibend Stra 

eeschwindiek« verlangt. In der Tat liegt hier 
eine gewisse Schwierigkeit vor, aber bei genauerer 
Betrachtung erweist sich die gefiihlsmaBige Vor 
stellung, daß es bei der Wirkung der schußartigen 
Beaufschlagung hauptsächlich auf den ersten Ein- 
schlag ankommt. als zutreffend. Der weitaus 
erößte Teil der Strömungsenergie wird nämlich 


bei den hohen Drücken und Ausströmgeschwin- 
| aus dem Arbeitsdia 


ist, in dem die | 


| rK ten entwick t, wie 





vramm Fig. o ZU erst hen 


Entladung vom Anfangsdruck pı bis auf p; frei- 
ynungsene reie durch d F ächeı 


TM dargestellt wi 


, . 
werdende St! 








streifen BUN man 
lie Bruchteile der bis zu einem bestimmten Innen 
ruck entwickelten Strémungsenergie als Ab- 
Ss ssen Zu n I dem eleie] lruck he rr 
schenden Ausstrémgeschwin als Ordina- 
ı auf. Fig. 6, so erkennt man, daß vom Anfang 


nblick, wo z. B. 





ler Entladung bis zu dem 


Strémungsenergie freig 


io ) ier ve fürbaren 
worden sind, die Ausströmgeschwindiekeit von 
etwa 1400 erst auf 1150 m/sec. gefallen ist. Wenn 


95 % der Strémungsenergie entladen sind, so 


strömen die Gase immer noch mit 800 m/sec. zum 


Rad. Für den überwierenden Teil der verfüg- 
baren Strémungsenergie liegen somit günstige Be- 


lineuneen vor, und dies, in Verbindung mit der 
ekannten Tatsache, daß auch im Dampfturbinen 
yau das giinstigste Verhältnis von Umfangs- und 
Zuflußgeschwindig 1 ht ei 
vehalten werden kann und doch hinreichende Wir- 
des Dampfstrahls erzielt wird, läßt 
erscheinen. Im übrigen 


über die Höhe de 


I 
1 
I 


keit im allgemeinen ni n- 


kung diese 
hoffnungsvoller 
Entscheidung 


Frage 


wird man die 
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unter solchen Umständen erzielbaren hydrauli- 
schen Wirkungsgrades der Erfahrung überlassen 


müssen und diese hat gelehrt, daß sich bei geeig- 
neter Bemessung der Düsen und der Schaufelung 
recht befriedigende Ergebnisse erzielen lassen. 

Bei den eingehenden Versuchen, die ich 
letzten Halbjahr an der Versuchsgasturbine der 
Maschinenfabrik Gelegen- 


im 


Thyssen auszuführen 


heit hatte, habe ich Umfangswirkungsgrade bis zu 
25 %, bezogen auf den Heizwert des verbrauchten 


Gases, fi streste Ilt, 


einem einkränzi- 


Wirklichkeit den 


und zwar mit 
] 


een Rad. Damit ist man in der 
Arbeitswerten, die sich nach den thermodyna- 
mischen Gesetzen erwarten lassen, schon recht 


nahe g« rückt und auch der hydrodynamische Wir- 


kunesgrad der Schaufelung hat die Größenord- 


mit der man bei den einkränzigen 


Dampfturbinen 


nung erreicht, 


Rädern ler erfahrungsgemäß 


] 
recnnen Kann, 


In diesem Zusammenhang muß auch erwähnt 
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Schüle: Die Gas- und Ölturbine. 





[ Die Natur- 
wissenschaften 
denkbar einfachste Laufrad, ohne da- 
durch gegenüber den vielstufigen Dampfturbinen 
erundsätzlich im Nachteil zu sein. 
Die Fig. 7 zeigt Schnitt 

Thyssensche Versuchsgasturbine mit 
Wechselstromgenerator. 


also das 


einen durch die 


dem dar- 
über stehenden 
Hinsicht 
auch für 
Schon die Armengaud-Lemalesche 


Alles, was bisher in grundsätzlicher 
über die Gasturbine gesagt wurde, gilt 


die Ölturbine. 





Gleichdruckturbine ist mit Ol, und zwar mit Pe- 
troleum betrieben worden. Sie ist an den zu hohen 
Dauertemperaturen des Verbrennungsraumes be- 
triebstechnisch, an den zu niedrigen Verdich- 
tungsdrucken von etwa 5 at und der der Ar- 


beitsleistung vorangehenden Abkühlung der Feuer- 
bis auf 560° wirtschaftli 


h gescheitert 
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nn en 
Holzwarth-Gasturbine 
als Rad 
Dampfturbinen, 


Arbeitsdiagramm der 


daß Turbinen mit mehr einem 
Druckstufen), wie bei den 
zunächst bei dem Holzwarthschen Verfahren nicht 
in Frage kommen. Während es sich nämlich bei 
den Dampfturbinen um Expansion des Dampfes 
von etwa 13 at abs. auf 0,05 at abs., also auf den 
260ten Teil des Anfangsdruckes handelt, bei 
den Gasturbinen, ähnlich wie bei den Kolbengas- 
maschinen, nur ein Druckgefälle von 10—20 at 
auf 1 at, bis zum zwanzigsten Teil 
Anfangsdruckes, zu bewältigen. Dazu genügt eine 
einzige Druckstufe, also 1 Rad, vollständig, und 
es kann sich nur darum handeln, ob man ein Rad 
mit einem, zwei drei Kränzen‘ d. h. einer, 
zwei oder drei Geschwindigkeitsstufen, anwendet. 
Die seitherigen Erfahrungen, die an ein- und 
zweikränzigen Rädern gemacht sind, sprechen für 
Räder. Die Holzwarthturbine erhält 


werden, 


(sog. 


ist 


des 


also 


oder 


einkränzige 
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Ausströmgeschwindigkeit der Feuergase im 
Verlauf der Entladung einer Kammer. 


Fig. 6. 


nach 


Im Jahre Holz- 
warthschen Prinzip der Gasturbine von der Ma- 
schinenfabrik Thyssen in Mülheim-Ruhr nach 
dem Entwurf von Hans Holzwarth eine Ölturbine 
gebaut worden, die Ende Dezember 1920 erstmals 
in Betrieb gekommen Zum Unterschied von 
den Versuchsgasturbinen ist die Ölturbine mit 
wagerechter Welle gebaut und die sechs Verbren- 
nungskammern mit je 150 1 Inhalt sind liegend 
in einem ringférmigen Raume um die Welle an- 
geordnet. Fig. 8 zeigt Schnitte und Ansichten 
der Ölturbine nebst Generator. Da diese Ölturbine 
genau nach dem Prinzip der Holzwarthschen Gas- 
turbine arbeitet, so gelten die Gesichtspunkte, nach 
welchen diese zu beurteilen war, auch für die Öl- 
turbine, und man wird demnach anerkennen 
müssen, daß sie in gerundsätzlicher Hinsicht den 


vorigen ist nun dem 


ist. 














le 
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Forderungen an eine betriebssichere und wirt- 
schaftlich arbeitende Maschine entspricht. Aber 
aug der Geschichte der Kolbengasmaschine ist be- 
kannt, welche Schwierigkeiten schon die Verwen- 
Petroleums als Betriebsstoff der Kol- 
hat und wie schließlich 


dung des 


bengasmaschine bereitet 








durch die Holzwarthsche 


Schnitt 


Fig. is 


nur durch die An- 
wendung eines neuen Prinzips, das in der Diesel- 


diese Schwierigkeiten 
maschine verwirklicht ist, gelöst werden konnten. 
Die besondere Schwierigkeit bei der Verwendung 
schwer verdampfender Öle in den Kolbenmaschi- 
nen ist die restlose Verbrennung dieser Stoffe in 


Schüle: Die Gas- und Ölturbine. 








Versuchsgasturbine der 


1045 


den Zylindern dieser Maschinen. Es ist unmög- 
lich zu verhindern, daß sich aus den nassen Öl- 
nebeln, die sich bei der Einspritzung fein zer- 
stäubten Schweröls in die kalte Ansaugeluft der 
Gasmaschinen bilden, während des Ansauge- und 
Verdichtungsvorganges Fliissigkeitsteilchen an 











Maschinenfabrik Thyssen. 


len Zylinder- und Kolbenwandungen nieder- 
schlagen; diese Teilchen bleiben aber bei der Ver- 
brennung des Ölnebels ganz oder teilweise unver- 
brannt, und durch ihre 
Anhäufung das Innere des Zylinders und verhin- 


dern dadurch den betriebssieheren Gang und zu- 


verrußen verschmieren 
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gleich den wirtschaftlichen Betrieb der Maschine. 


Erst in der hocherhitzten Luft der Dieselmotoren 
eelang eine - vollkommene Verbrennung der 
schw: ren Öle. Die Gemischbildung ınd Ver- 


brennung der Holzwarth-Ölturbine verläuft an- 


ders der Kolbengasmaschine und anders 


als als 
in der Dieselmaschine und bildet gewissermaßen 
ein Mittelding zwischen beiden. Das Öl wird 


mittels eines 


ral in di 


1 
nnungskammern eıng 


Druckluftzerstäubers zent 
Verbı 


zwa wie D m 


langliche 


und Dieselmotor erst, nach 
Kammer 


mit frischer Druckluft aufgeladen sind. 
Die Olluft i 


Kammern in 


durch ~“ehrer 


wolike 


durehdringt die 
| 


hrem ganzen Inhalt und wir 




















Schüle: Die Gas- und Ölturbine. 


regelmäßig 
keineswegs so leicht, wie es scheinen. möchte, alle 
Bedingungen 


zu erfülle 
Versuche 
auch die 


1 
restios zu 


benzol I 


baute Ölturbine befindet sich, da sie erst Ende 
les Jahres 1920 fertig geworden ist. naturgemäß 
noch im Versuchsstadium. Es ist jetzt erreicht 


daß ein g 
mern m 


Welle von 


verwendet. 








| Die Natur- 
wissenschaften 


aufeinander folgen. Es ist zwar 
fiir eine vollkommene Verbrennung 
die igen 
zu der Hoffnung, daß es gelingen wird, 
Benzolkohlenwasserstoffe 


Bisher Handels- 
Die ihrer Art 


n, jedoch berechtigen bishe 





schwereren 
verbrennen. wurde 


als erste 





Kam 
Umdrehungszahl der 
Minute auf-echter! 


eichzeitiger Dauerbetrieb aller 6 
der normalen 


2700 in der 
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Hochspannungs-Ziindkerzen, die tief in die Kam- 
mern hineinragen, entziindet, solange noch der 
Inhalt in wirbelnder Bewegung ist. Schon bei 
i t der ersten Gasturbine hat 
laß sich auf diese Weis 
stlos ver nner ssen und 
entst h Lie S von | 
en I ir n I 
lung gas nie Bren 
Ss | N len pe l i War ungen 
) ı werd S ] 
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Holzwarthsche Versuchs-Olturbine der Maschinenfabrik Thyssen. 


werden kann 


Leistungsv 
mer 


weit mehr 


d n 1u¢ 

begriindet 
. 1 

wicklung 
1 

heite 


inzeigt, 4 
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nit « 
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macht 


und regelrecht: Betriebs- nd 
ersuche beeinnen konnten. Jede Kam- 
dabei minutlich 50—60 Spiele, also 
als die Versuchsgasturbine. Die Er 
an dieser Maschine und die in de 
mit ihr gemachten Fortschritte wer- 

le Ölturbiı zugute komn so dal 


\ussicht auf eine rasche ren 

| Olturbine es t Von Einzel 
bis n Versuche sei n erwähnt 
e Temperatur, die « lie Ver 
kamn hinein ndes ‘J rmometer 
TO—550 die 1 pi u n Ra m 


170 etrug. Durel 





iff 4530 


leı ir 15 mm starken diinnwandigen 
ymmern r Olturl | n Kühl 
id Bı stoffver ) cemessen wurde, 
streste laß nur rd. 9% de Ver 

vä n das K vassı überg 
) i Kamme ( reg I t N ) 
wie es sein s I ke Heiz- 
I) (uss eI art 

Oi « 

st a Fahrzeugmaschine ge- 
mit eine \bwärmedampferzeuger ver- 
( Auspuffdampfturbine für den Be- 


Din 
D1S- 





rdichtungsmasechir intreibt. 
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her wurde nur mit Luftiiberdriicken von etwa 
0,6 at gearbeitet. 

Wir kehren nun zur Gasturbine zuriick. Nach- 
dem es gelungen war, einen beliebig langen, unge- 
stérten Dauerbetrieb und eine gute Leistung am 
Radumfang zu erzielen — es wurden bei meinen 
Versuchen an der nominell 1000-pferdigen Tur- 
bine bis 1200 PS am Radumfang nachgewiesen —, 
galt es und gilt es zum Teil heute noch, eine 
letzte, große Schwierigkeit zu überwinden. Man 
erreichte wohl befriedigende Wirkungen am Rad- 
umfang, im Schaufelkranz, aber nun hieß es, einen 
möglichst großen Bruchteil davon auf die Welle 
zu übertragen, d. h. eine hinreichende effektive 
Leistung zu erzielen. Auf diese kommt es ja 
schließlich für die Wirtschaftlichkeit des Be- 
triebes allein an. Zunächst zeigte sich, daß ein 
sehr hoher Bruchteil der Umfangsleistung im 
Radraum in Reibungs- und Wirbelungswärme um- 
gesetzt wurde, und zwar ein Vielfaches der Be- 
träge, die nach den entsprechenden Erfahrungen 
des Dampfturbinenbaues zu erwarten waren. 


Nachdem es gelungen war, ein Versuchsver- 
fahren zu finden, durch das sich die Leistung am 
Radumfang ermitteln ließ, konnte der Betrag der 
teibungs- und Wirbelverluste als Unterschied 
dieser Leistung und der elektrisch gemessenen 
Wellenleistung bestimmt werden. Es wurde bald 
klar, daB die Spiilluft, die dem Laufrad mit nur 
verhaltnismaBig geringer Geschwindigkeit zuge- 
fiihrt wurde, an den Verlusten erheblich beteiligt 
war. Aber auch die Diisen- und Schaufelform, 
die Gestalt des Radraumes, die Spielzeit und die 
Belastung der Maschine spielen bei der Frage des 
mechanischen Wirkungsgrades, wie man das Ver- 
hältnis von Wellen- und Umfangsleistung nennen 
kann, eine bedeutsame Rolle. Nachdem diese Ur- 
sachen erkannt waren, konnte man dazu über- 
gehen, sie zu beseitigen, und nach dieser Richtung 
bewegen sich zurzeit die Versuchsarbeiten. 


Nach meinen im Mai d. J. vorgenommenen 
Versuchen hat die Holzwarth-Gasturbine hinsicht- 
lich der Wirtschaftlichkeit der Energieerzeugung 
das Gebiet der Dampfturbine erreicht. Die im 
Gange befindlichen Versuchsarbeiten zeigen eine 
aufsteigende Entwicklung, und die Zeit, wo die 
Gasturbine die höchste Stufe der Dampfturbine 
erreichen und überschreiten und somit eine Mit- 
telstellung zwischen der Dampfturbine und Gas- 
kolbenmaschine einnehmen wird, dürfte nicht 
mehr fern sein. Seitens der Maschinenfabrik 


Thyssen wird alles darangesetzt, um die Holz- 
warthsche Gasturbine und Ölturbine zu betriebs- 
sicheren Kraftmaschinen von höchster Wirt- 
schaftlichkeit zu entwickeln und damit ein neues, 
mächtiges Glied in die Energiewirtschaft einzu- 
fügen. 
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Die von Großbritannien geplante 
Erforschung seines Besitzes in den 
subantarktischen und antarktischen 
Gebieten des Südatlantischen Ozeans. 


Von W. Brennecke, Hamburg. 


Auf Anregung des britischen Kolonialamts 
trat 1917 in London ein aus Mitgliedern ver- 
schiedener Ministerien gebildetes Komitee zu- 
sammen, das folgende Aufgabe hatte: Es sollte 
feststellen, wie möglichst schnell nach Beendigung 
des Krieges Maßregeln zum Schutz der Wal- 
industrie und zur Entwicklung anderer Indu- 
strien in den Dependenzien der Falkland-Inseln 
getroffen werden könnten; hierbei sollten nicht 
nur ökonomische Fragen und die Art der Ver- 
wendung eines Forschungsschiffes berücksichtigt, 
sondern es sollte auch berichtet werden, welche 
rein wissenschaftliche Fragen in diesen Gebieten 
zu lösen, und ob einige vorläufige Erkundungen 
durch Experten dieser Gebiete zu veranlassen 
wären. Die Ergebnisse von 21 Sitzungen des 
Komitees und die von ihm eingeforderten Be- 
richte zahlreicher Experten der verschiedenen zur 
Erörterung stehenden Fragen sind jetzt ausführ- 
lich veröffentlicht in dem ‚Report of the inter- 
departmental committee on research and develop- 
ment in the dependencies of the Falkland 
islands” (London, April 1920, Stationery Office). 
Dieser 164 Folioseiten umfassende Bericht, dem 
Karten des Gebiets, eine Bibliographie und Index 
beigegeben sind, bildet eine gréBtenteils muster- 
giiltige Bearbeitung der gestellten Aufgabe und 
enthält auch eine solche Fülle schwer zugäng- 
liehen oder nicht veröffentlichten Tatsachenmate- 
rials, daß ein näheres Eingehen auf die Haupt- 
punkte der Darstellung lohnend erscheint. 

Was versteht Großbritannien unter dem Namen 
„Dependencies of the Falkland islands“? Es werden 
hiermit die östlich und südlich der Kolonie der 
Falklandinseln liegenden Inseln und Länder be- 
zeichnet, die England als zur Kolonie gehörig rech- 
net. Es sind dies: 


Süd-Georgien — die Süd-Shetland-Inseln — 
Grahamland nebst angelagerter Inselwelt — die 
Süd-Orkney-Inseln — die Süd-Sandwich-Inseln. 


Mit inbegriffen werden eine Million Quadrat- 
meilen des Seegebiets, so daß sich ein Gesamtbesitz 
hier von etwa 3 Millionen Quadratmeilen = 1% % 
der gesamten Erdoberfläche errechnet, der für 
Walfang, Fischerei und Robbenschlag nutzbar ge- 
macht werden kann. Das Gebiet zeichnet sich aus 
durch gute, in jedem Sommer zugängliche Häfen, 
eehört aber zu den stürmischsten Zonen der Erde 
mit äußerst niedrigen Sommertemperaturen; der 
Walfang hier ist von größerer Bedeutung als der 
Gesamtfang aller anderen Gebiete in der Welt. 
Der Bericht gibt zunächst eine kurze Ent- 
deckungsgeschichte und geographische Beschrei- 
bung der Inseln, die sich hauptsächlich auf ein 
Gutachten des schottischen Polarforschers W. 8. 
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diesem sind Gutachten über 
Fragen von N, Shaw, Rud- 
pS i Moßman, J. Hjort, Kapt. 
C. 44 sen nd anderen Autoritäten eingeh 
Anzahl 

wurde a niindlich verhandelt. Nicht 


sichtigt sind die Arbeiten der 


Bruce s a Aube 


14 
ol 
worde mit einer groberen von diesen 

att ol 
beriick- 


Antark- 


Deutschen 





tischen Expedition 1911/12 auf Süd 

is su nament ich bei der dem such 
benen Ka ler Insel bemerkbar macht, 
südöstlichen Teil eine ganz unhaltbare Z 
des Küs erlaufs aufweis 


Di: Walindustrie. 
le Methoden!) wurde in 
die Dependenzien durch die Compania Argentina 
i f 1904 in Grytviken aut 
eine Walstation anleete: 1905/06 
Walexpedition auf den Siid-Shet- 
Zahl 


itlich zugenommen. So sind 


ach modernen 
le Pesea eingefiihrt, die . 
Siid-Georgien 

folete die erste 
land-Inseln. In den weiteren Jahren hat dic 
ler Stationen beträe] 


tische 


ien vier norwegische, drei bı 
Gesellschaft mit dem Wal- 
Küstenstationen 
Auf den Süd- 


Station 


.Z 


ind eine argentinische 
fang beschäftiet, die sämtlich 
zur Bearbeitung des Fanges haben. 
Shetland-Inseln ist dagegen nur eine feste 
uf De 

hier at 


passen le 


Fang 
itet, da 


ption Insel, im übrigen wird der 
auf schwimmenden Faktoreien bearbe 
Land fehlen 
auf dem der Walfang betrieben wird, zu groß is 
Die Zahl der Fangschiffe 1912/13 betrug in Süd- 
Süd-Shetland-Inseln 32; 
außer den Küstenstationen gab es in Süd-Geor- 
i Siid-Shetlands 12 schwim- 
Der Fang bei den Siid-Orkney- 
Siid- 


Plätze an und das Gebiet, 


Georgien 21, auf den 


eien zwei, auf den 
men le Faktoreien. 

Inseln ist zurzeit ganz eingestellt, bei den 
Sandwich-Inseln ist nur ein wenig befriedigender 
Versuch worden. Die Zahl der 
schiffe ist durch besondere Lizenzen, die von der 
Falkland-Inseln ausgestellt 
Infolge des Krieges hat die 
Zahl der schwimmenden Faktoreien und der Fang- 
schiffe stark abgenommen. und der Bestand er- 
reicht auch zur Zeit des Berichts nicht den vor 
Beginn des Krieges. Im Krieg wurde das Walöl 


lerer Bedeutung für Großbritannien, da 


cemacht Fang- 


Regierung auf den 


werden, begrenzt. 


von beson 


hieraus das für Munitionsherstellung wichtige 
konnte. 


Walindustrie sind 
stellt das 


werden 
Di: Hauptprodukte der 
Walöl, Fischbein, 


Glyzerin gewonnen 


Guano und hiervon 


1) Durch 
Spreng 


eiserne Harpunen mit aufgeschrobenen 
ini \ 
eranaten, die von kleinen, am Bug des 


Waldampfers befindlichen Kanone abgeschossen werden. 


eine] 
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wertvollste Produkt daı So 
wurden in den 9 Jahren 1909/10 bis 1917/18 
1992 000 Barrels Öl in Süd-Georgien, 1136 000 
i 130 000 in den Siid- 


U las be weitem 


in den Süd-Shetlands und 
Orkney-Inseln gewonnen, insgesamt 3 258 000 
Barrels 1 Tonne Öl). Die Gewin- 
nung betrug 1909/10 253000 Barrels, 
1915/16 den Höchstbetrag mi 

auf 258000 Barrels 1917/18. Der 
len 9 Jahren gewonnenen Ols betrug 
11 Millionen Pfund Sterling, 
enen Guanos 250000 Pfund Sterling, des Fisch- 


An der Gewinnung 


Barrels (6 
erreichte 
564000 und sank 
Wert des in 
angenihert 


derjenige des gewon- 


beins 100 000 Pfund Sterling. 


norwegische, 2 britische und 





waren bete iligt: 11 
eine argentinische Firma, gegenwiirtig sind 37 
norwegische, 17 britische und 4 argentinische 


Fangschiffe bei Siid-Georgien und den Siid-Shet- 


land-Inseln beschäftigt. 
Die hauptsächlichsten im Gebiet vorkommen- 

den Walarten sind die folgenden: 
Durchschnittlich 
erzielte Menge 

an Ol 

1. Buckelwal (Megaptera nodosa . 25 bis 35 Barrels 

2. Finnwal (Balaenoptera physalus) ... 35 „ 50 

3. Blauwal (Balaenoptera musculus)... 70 „ 80 

4. Südwal, auch Nordkaper 


Balaena glacialis oder australis) 60 „ 70 


5. Spermwal (Physeter catodon) ...... 60 
6. Seihwal (Balaenoptera borealis) ... 10 15 


Der Seihwal kommt hauptsächlich nur nörd- 


Zahl der er- 
1 


bedeutend 


lich der Falklandinseln vor, dic 
Spermwale tritt 


aufgefiihrten 


Siidwale und 
Zahl der 


zuriick; sie 


leeten 


unter 1 bis 3 


gegen die 
Wale 


wegen d 


werden jedoch sehr geschätzt 
Wertes des 
wonnenen Spermöls und des vom Südwal gewon- 
Von kleineren Walen kom- 
Zahl noch der Zwergwal (Ba- 


Schwertwal (Orca 


1 
ren vor, auch 


vom Spermwal g 


} 
s nonen 


nennen Fischbeins. 


men in größerer 
laenoptera rostrata) und der 
gladiator) in den antarktischen M« 
der Entenwal (Hyperoodon rostratus) und der 
Grindwal (Globicephala meloena) werden gelegent- 
Buckel-, Finn- und Blauwal zu- 
aber mehr als 95% des Gesamt- 
der prozentige Anteil jeder 
Arten in den Jahren ein 


lich erwähnt. 
bilden 


d ıgegen ist 


sammen 
fanges, 


dieser drei einzelnen 


sehr verschiedener, wie uns gut ein Auszug aus 
der Statistik von Siid-Georgien zeigt. der die 
Daten fiir die Hauptfangzeit vom 1. Oktober bis 


31. März enthält. 


2) 6 Barrels 1 Tonne. 





1910/11 | 1911/12 | 1912/13 


1913/14 | 1914/15 | 1915/16 | 1916/17 1917/18 





PY con cud Shetca ee 96,8 90,9 53,8 18,6 15,6 22,9 9,3 25 "Io 
PRED unseren 1,8 5,3 41,2 55,7 36,5 33,6 37, 29,3 % 
RE ehe 1,4 3,7 5,1 25,6 47,8 43,5 53,3 682 % 

5607 4187 5510 3600 2664 Stiick 
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Die Tabelle erweist eine -auBerordentlich wie Gebären statt; man hat aus Fötusstatistiken 
schnelle Abnahme des Fangs an Buckelwalen, eine ermittelt, daß beide Vorgiinge in nicht weit von- 
Steigerung des Fangs an Finnwalen bis 1913/14, einanderliegenden Monaten stattfinden, die Zeit 
die dann abgelöst wird durch eine starke Steige- der Triichtigkeit kann man im Durchschnitt auf 
rung des Fangs an Blauwalen. Dies erklärt sich ein Jahr ansetzen. Die Länge der Jungen bei der 
zum Teil dadurch, daß sich die Jagd mehr und Geburt schwankt wahrscheinlich innerhalb weiter 
mehr auf die größeren Wale einstellt?), da diese Grenzen, der größte gemessene Fötus beim Finn- 
den größten Ertrag an Öl ergeben. Anderseits wal betrug 21 Fuß, beim Blauwal 29 Fuß, beim 
scheint aber auch die Tabelle darauf hinzuweisen, Buckelwal 16 Fuß 9 Zoll. Wie einzelne Beob- 
daß sich die Zahl der vorhandenen Buckelwale achtungen ergeben haben, wachsen die Jungen 





stark vermindert hat, daß also Raubbau getrieben sehr schnell heran. 
worden ist. Und dies ist tatsächlich die Haupt- Über zirkumpolare Wanderungen der Wale ist 
befiirchtung der britischen Regierung, daß der nichts bekannt. Einige Daten über Wanderungen 
Walfane in den südlichen Meeren eines Tages von Walen hat man durch Wiederfinden von ver- 
wegen Verringerung des Bestandes unrentabel lorengegangenen Harpunen in gefangenen Walen 
werden könnte, ähnlich wie er es bei Spitzbergen erhalten. Um mehr Beobachtungen über die 
und Grönland geworden ist. Zur Ergiinzune der Wanderungen zu erhalten, wird die Markung von 
oben aneeführten Tabelle dient eine andere Zu- Walen durch ein kleines Geschoß mit einer mit 
sammenstellung, die die Fangergebnisse des gan- Nummer versehenen Scheibe empfohlen, die eine 
zen Jahres (Oktober bis September) nebst dem Identifizierung beim endgültigen Fang des Tieres 
Ertrag an Öl und Guano für Süd-Georgien gibt: gestattet. 
Jahr 1909/10 | 1910/11 1911/12 1912/13 1913/14 1914/15 1915/16 1916/17 1917/18 

Zahl der Wale.......... 3516 6 529 6535 + 850 3 349 5 097 7361 4471 319 
N WE 104 316 189 363 212 262 212 992 176 487 270 507 346 269 268 327 202 503 
GUNES CHRO) euren 3 130 16 050 48 737 77 187 85 775 85 393 88 651 9 705 994 

Diese Tabelle erweist eine bessere Ausnutzung Von großer Bedeutung sind Untersuchungen 
les Fangs im Laufe der Jahre, die Maschinen- über die Nahrung der Wale, da man annehmen 
anlagen zur Gewinnung des Öls sind verbessert muß, daß die Wale die subantarktischen Meere 
worden u. a. m. Die starke Abnahme der Guano- wegen der ihnen hier zur Verfügung stehenden 
erzeugung ist eine Folge der Kriegsnachfrage reichlichen Nahrung aufsuchen. Empfohlen wird 
nach Öl, die zeitweise zur völligen Einstellung der die Untersuchung der Mägen der erlegten Wale, 
Gewinnung von Guano führte. Auch in anderer um festzustellen, ob verschiedene Arten verschie- 
Hinsicht ist das Zahlenmaterial der Tabelle durch denes Plankton bevorzugen. Ferner ist die Ver- 
len Kriee beeinflußt. so fehlte es in einzelnen teillune und die Menge der Walnahrung, nament- 
Jahren an Kohle oder auch an Fässern, eine Folge lich auf den Walgriinden, ihre jahreszeitlichen 
der Frachtraumnot, so daß die Produktion einge- Schwankungen hinsichtlich der Menge und die 
schränkt werden mußte, Tiefe, in weleher sie gefunden wird, festzustellen. 

Wenn man die Walindustrie erhalten Diese Untersuchungen über die Nahrung der 
und beleben will, so ist vor allem ein Wale sind sehr schwierig und langwierig, auch 


genaues Studium der Lebensverhältnisse der sind hierbei: die physikalisch-chemischen Verhält- 
Wale erforderlich. Zunächst gilt es. zenauere nisse des Wassers zu berücksichtigen. Beim 


Kenntnis von der Vermehrung und den Wande- Buckel- und Finnwal ist die Untersuchung auch 
rungen der Wale zu erhalten. Die Gebiete, die auf die Fischnahrung auszudehnen. 

für die Zeugung von den Walen bevorzugt wer- Alle diese Untersuchungen müssen auf breiter 
den, sind nicht die gleichen, in denen die Wal- Basis angelegt werden. Namentlich muß großes 
nahrung am reichlichsten ist. Infolgedessen Gewicht auf die Fortführung der statistischen 


finden Wanderungen der Wale statt zwischen den Feststellungen seitens der Walfanggesellschaften 
Zeugungsgründen und den Hauptnährgebieten in gelegt werden. So sollte von jedem Exemplar 


ler Subantarktis. Letztere werden meist nach Art, Geschlecht, Gesamtlänge, Fangdatum und 
Ende des polaren Sommers verlassen, die Wale bei trächtigen Weibchen die Länge des Fötus 
wandern nordwärts, und man hat namentlich in festgestellt werden; von Belang ist außerdem 
len Gebieten an der Westküste Afrikas Buckel- auch die Position des Fangortes. Um nur einiges 
wale zur Zeit des Südwinters bis über den für die Bedeutung dieser Feststellungen anzu- 
Äquator hinaus in großer Zahl angetroffen. Hier führen. sei darauf hingewiesen, daß nahendes 
in den warmen Gewässern findet sowohl Zeugung Aussterben einer Art durch Verminderung der 


r ; Ba Größe der erwachsenen Individuen angezeigt wird; 
3) Der Buckelwal erreicht selten mehr als 50 Fuß, . 4 a as : Bo 
der Finnwal mehr als 85 Fuß. während der Blauwal das Studium der Länge des Fötus gibt Hinweise 


zuweilen mehr als 100 Fuß Länge erreicht. auf die verschiedenen Fragen, die mit der Be- 
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gattung und der Geburt der Jungen zusammen- 
hängen, das Fangdatum und der Fangort ermög- 
lichen Schliisse hinsichtlich der Wanderungen der 
Wale. Zur Statistik muß die Tätigkeit der ge- 
schulten Zoologen treten, die namentlich die 
Unterschiede der verschiedenen Arten im Norden 
ind Süden zu studieren haben und ergänzende 
und kontrollierende Untersuchungen auf den 
Walfangstationen auszuführen hätten. Von 
großem Wert sind Beobachtungen über das Leben 
der Wale, ihre Gewohnheiten, die Tauchtiefe und 
die Tauchzeit, ihr Vorkommen in sogenannten 
Schulen u. a. m. Diese ganzen Untersuchungen 
dürfen nicht auf die Walzründe beschränkt blei- 
ben, sondern die Forschungsdampfer müssen zu- 
weilen auch die wärmeren Gebiete aufsuchen, na- 
mentlich zu Zeiten, wenn die Wale von den 
Gründen fort sind. Ferner sind die Fangmetho- 
den zut zu beschreiben und die Methoden der 
Verarbeitung der Wale an den Küstenstationen 
und auf den schwimmenden Kochereien zu stu- 
dieren, um ökonomische Vorteile zu erzielen. 
Eine besondere Aufmerksamkeit wird der 
Gefahr der Abnahme des Walbestandes gewidmet 
werden, die verhindert werden soll. Entweder 
können die Wale ganz von den Fanggründen ver- 
schwinden, so daß die Walindustrie vernichtet 
wird, oder die Wale vermindern sich so stark, daß 
ihr Fang nicht mehr die Unkosten lohnt. Daß 
die Gefahr besteht, zeigt die Geschichte des Wal- 
fanges in den Nordmeeren, andererseits äußern 
sich Hjort und Kapitän Larsen dahin, daß die 
antarktischen Me« re ein grobes Reservoir von 
Walen bilden, und daß Verluste des Bestandes 
bei dem heutigen Stand des Fanges mühelos aus 
dem Reservoir ersetzt werden. Dies ist aber eine 
Annahme, der die Abmahme der Buckelwale auf 
den subantarktischen Fangplätzen entgegensteht 
und die dem Magistrat von Süd-Georgien veran- 
laßt hat, die Jagd auf Buckelwale für das Jahr 
1918/19 zu verbieten. Befiirwortet wird neuer- 
dings, eine Schonzeit fiir die Wale vom 15. Mai 
bis 30. September einzufiihren. Auch das Gut- 
achten von J. F. Harmer vom Britischen Museum 
lautet dahin, daß auf die eine oder andere Art der 
Walschlächterei, wie sie jetzt ausgeübt wird, bald 
Einhalt getan werden muß, wenn man nicht 
dauerndes Unrecht den Walen selbst und den 
Interessen der Walfanggesellschaften zufügen will. 
Es werden dann weiter Vorschläge gemacht. 
um die Walindustrie besser unter Kontrolle zu 
haben. So sollen Lizenzen in Zukunft nur ganz 
kurzfristige und ır für eine bestimmte Anzahl 
von Fangschiffen gegeben werden, damit die Re- 
gierung den Fang stets regulieren kann. Es dür- 
fen jedenfalls nicht mehr Wale gefangen werden, 
als restlos verarbeitet werden kénnen. Gewicht 
wird auf die Beschäftigung britischen Personals 
auf den Fangschiffen und Stationen gelegt, bis- 
lang sind fast nur Norweger hier titig, während 
früher Großbritannien eine groBe Walfingerflotte 
besaß. Ob man durch Zwang auf die Walfang- 


Die von Großbritannien geplante Erforschung seines Besitzes usw. 


Die Natur- 
wissenschaften 
gesellschaften in dieser Beziehung etwas erreicht, 
erscheint fraglich. 

Von den aus den Walen gewonnenen Produk- 
ten ist das Walöl das wertvollste, da es im der 
Seifenfabrikation ausgedehnte Verwendung fin- 
det, ein Nebenprodukt ist Glyzerin, das im Krieg 
viel zur Herstellung von Explosivstoffen verwandt 
wurde. Während früher die Verarbeitung des 
Walöls in Norwegen, Deutschland und den Nie- 
derlanden vorgenommen wurde, soll jetzt Groß- 
britannien der Haupteinfuhrplatz werden. Die 
chemischen Fragen der Verarbeitung des Walöls 
sollen nieht nur in England verfolgt werden, son- 
dern auch die auf den Forschungsschiffen zu ent- 
sendenden Chemiker sollen diesen Fragen ihre 
Aufmerksamkeit auf den Faktoreien widmen. Als 
ein weiteres nutzbar zu machendes Objekt kommt 
das Walfleisch in Frage. Die Urteile über den 
Geschmack des Walfleisches lauten recht ver- 
schieden, auf den Fangplätzen wird Walfleisch in 
groBem Umfang gegessen, in Neu-Seeland wird 
Walfleisch zu Konserven Unter- 
suchungen über den Export von Walfleisch — ent- 
weder als Konserven oder in Kühlschiffen — sind 
jedenfalls zu empfehlen, da, wenn sie erfolgreich 
sind, der Walfang eine große Wertsteigerung er- 
fährt. 


verarbeitet. 


Die Robbenindustrie. 


In den subantarktischen Gebieten kommen fol- 
gende Robbenarten vor: die Pelzrobbe, der See- 
löwe, der Seeelefant und die Haarrobben (See- 
leopard, Krabbenfresser, Weddellrobbe und Roß- 
robbe). In seinem geschichtlichen Rückblick 
(Appendix I) gibt W. S. Bruce nähere Einzel- 
heiten über den Robbenschlag im Anfang des 
19. Jahrhunderts. Der erste bekanntgewordene 
Fang von Robben zu ökonomischen Zwecken 
scheint die Ladung des „Juan Nepomuceno“ zu 
sein, der im Februar 1820 14600 Pelzrobben in 
Buenos Aires landete. In der nächsten Saison 
1820/21 waren wenigstens 22 britische und 25 ame- 
rikanische Robbenschlägerschiffe in Tätigkeit, an- 
nähernd ebenso viel 1821/22. So brachte der 
Kutter „Eliza“ (Kapt. Powell) 1821 16—18 000, 
„Salisbury“ 1821 9000, „Indian“ 1821 20 000, 
„George“ 1821 18 000, „Dragon“ 1821 5000, 5 bri- 
tische Schiffe 1820/21 95009 Pelzrobben auf den 
Markt. Die Angaben von Weddell, daß in den 
Jahren 1820/22 etwa 320000 Pelzrobben anf den 
Siid-Shetlands geschlagen seien, erscheinen hier- 
Die Folge war eine schwere öko- 





nach glaubhaft. 
nomische Schidigung, in wenigen Jahren war die 
Pelzrobbe sowohl auf den Siid-Shetlands wie auf 
Siid-Georgien ausgerottet. Heute ist der Robben- 
schlag durch Gesetz geregelt, über die Ergebniss: 
liegt eine Statistik von Süd-Georgien vor (siehe 
nächste Seite oben). 

Okonomischen Wert hat hauptsächlich der See- 
elefant wegen des Olertrages, das Fell wird nicht 
nutzbar gemacht. Wenn es gelingen würde, die 
Pelzrobbe, deren Fell einen hohen Wert darstellt, 


Pe Sa 
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Jahr Seeelefanten Seeleoparden Weddellrobben Insgesamt | Öl in Barrels | Wert in £ 
1910 2965 35 | 5 | 9005 | me | 7497 
1911 1985 65 | 9 2059 4031 10 077 
1912 2659 87 48 2794 5712 | 14280 
1918 4508 6 11 sr | 7 | 235m 
1914 3070 33 | 10 3118 | 4641 | 10000 
1915 2016 _ | 1 Pelzrobbe | 2017 2537 | _ 
1916 2867 25 | 14 | 2906 5837 | 16 000 
1917 2941 77 3018 5297 | 96485 
1918 2952 2 2961 6137 30 685 





wieder in die Gebiete des Südatlantischen Ozeans 
einzuführen, würde damit ein erheblicher 
Nutzen verbunden sein. Das wissenschaftliche 
Kontrollsystem der Vereinigten Staaten auf den 
Pribylofinseln im Beringsmeer hat gezeigt, daß 
Pelzrobben mit geeigneten Methoden wie Haus- 
tiere gehalten werden können. Ein Versuch, die 
Pelzrobben in deni subantarktischen Gebieten wie- 
der einzuführen, erscheint daher nicht ganz aus- 
sichtslos und unternommen werden, wenn- 
gleich zu berücksichtigen ist, daß die Pelzrobben 
einen großen Teil des Jahres im Meer zubringen, 
und es fraglich ist, ob sie nach den Gebieten, wo 
sie ausgesetzt wurden, zurückkehren werden. 

Auch die Fischerei kann unter Umständen zu 
einem erfolgreichen Unternehmen ausgestaltet 
werden, da Südamerika ein großes Absatzgebiet 
ist, das heute aus den nordischen Ländern (Nor- 
wegen, Kanada und Neufundland) versorgt wird. 
Bislang ist noch wenig über den Fischbestand der 
subantarktischen Inselgebiete bekannt, es kommt 
auf den Versuch an, ob die Erträge die großen 
Unkosten, die auf einer ausgedehnten Fischerei 
in entlegenen Gebieten lasten, decken 
werden. Die Pinguine werden schon jetzt durch 
gesetzliche Maßnahmen in den Dependenzien ge- 
schützt, sind in Notfällen als ein wertvolles 
Nahrungsmittel für Expeditionen erkannt worden. 
Es sind auch Versuche gemacht worden, Tiere 
auf Süd-Georgien zu akklimatisieren. Die Ein- 
führung von Renntieren ist nicht ohne Erfolg ge- 
blieben, aber zur Aufzucht einer größeren Menge 
dürfte es an genügendem Futter fehlen. Schafe 
in größeren Mengen zu halten erscheint gleichfalls 
aussichtslos, da der Winter zu hart ist, um sie 
ohne Schutz zu lassen. 


so 


soll 


diesen 


sıe 


Wissenschaftliche Forschungen. 

Unsere Kenntnis von den subantarktischen 
Gebieten ist bis heute nur sehr mangelhaft, sie 
beruht fast ausschließlich auf den Erkundungen 
der einzelnen antarktischen Expeditionen und der 
Walfänger. Das, was am meisten nottut, ist eine 
Festlegung der Küsten oder die Vermessung der 
Inseln und Länder, da dies die Grundlage für 
alle weiteren Forschungen bildet. Die vorhande- 
nen Karten sind meist ungenau, nur Sonder- 
gebiete sind von einzelnen Expeditionen gut auf- 
genommen, aber schwer zu benutzen, da der Zu- 


Nw. 191. 


sammenhang mit den umliegenden Gebieten fehlt. 
Eine Karte der Südshetlands, die auf Grund des 
vorhandenen Materials an Aufnahmen von W. S. 
Bruce neu entworfen wurde, hat lebhafte Kritik 
von den norwegischen Walfängern erfahren. Wie 
mangelhaft die Karten von Südgeorgien sind, er- 
gab die flüchtige Vermessung der Insel durch 
Mitglieder der Deutschen Antarktischen Expe- 
dition 1911/12*), die Ungenauigkeit der Karten 
wird auch von den Berichterstattern angegeben. 

Über die Strömungen in dem ganzen Seegebiet 
ist wenig bekannt, ebenso liegen nur wenig Beob- 
achtungen über die Gezeiten und Gezeitenströme 
sowie über die Temperaturverhältnisse des Meeres 
vor. Die Tiefenverhältnisse der Weddellsee sind 
gut durch die antarktischen Expeditionen er- 
forscht, dagegen fehlt es in der Subantarktis noch 
sehr an Tiefseelotungen. 1916 wurde eine Klippe 
halbwegs zwischen Süd-Georgien und den Süd- 
Orkneys in 58° 31’ s. Br., 41° 48’ w. Lg. gemeldet, 
deren Nachprüfung dringend erforderlich ist. 

Ferner sind chemisch-physikalische Unter- 
suchungen notwendig, um die Ursachen zu finden, 
von denen die Verteilung der Wale im Ozean in 
verschiedenen Jahren und verschiedenen Jahres- 
zeiten abhängig ist. So ist der Unterschied im 
Walfang in den einzelnen Jahreszeiten sicherlich 
zum Teil bedingt durch Wechsel in den Versamm- 
lungsplätzen der Wale oder in der Wanderung der 
Walschulen. Es ist hierbei auch die Frage zu 
lösen, ob die Wale unterschiedslos über den gan- 
zen Ozean verteilt oder bestimmte Gebiete bevor- 
zugt sind. Alles dies muß mit den Eigenschaften 
Wassers, seinen Bewegungen und seinem 
Planktongehalt in Verbindung stehen. Erforder- 
lich sind Sammlungen von Wasserproben durch 
Dampfer und Strommessungen, die sich aber in 
diesen stürmischen Gebieten recht schwierig ge- 
stalten dürften. Eine systematische Erforschung 
der Meeresoberfläche und der einzelnen Tiefen- 
schichten erscheint durchaus geboten- im Inter- 
esse der Walindustrie, ist aber auch von allge- 
mein-wissenschaftlicher Bedeutung. 

Zu den ozeanologischen Forschungen gesellen 
sich die meteorologischen und magnetischen 
Untersuchungen, Erstere sind erforderlich 


des 


4) Vgl. Ann. d. Hydr. usw. 1912, S. 128 ff. u. 
Tafel 8. 
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namentlich zum Studium des Zusammenhangs der 
meteorologischen Verhiltnisse in der Antarktis 
mit denen in Siidafrika, Indien und in anderen 
Gebieten. Großer Wert wird auf die Errichtung 
erdmagnetischer Observatorien auf den verschie- 
denen Inselgruppen gelegt, um die säkulare Ände- 
rung der erdmagnetischen Elemente feststellen zu 
können. Vorgesehen wird die Entsendung von 
Fachmeteorologen und die Ausbildung der Kom- 
mandanten der Forschungsschiffe in erdmagne- 
tischen Beobachtungen. Auch die Mitgabe eines 
Geologen ist vorgesehen zwecks einer allgemeinen 
geologischen Erkundung der Gebiete. Falls eine 
eingehendere geologische Aufnahme Nutzen ver- 
spricht, soll eine solche später in Angriff genom- 
men werden. 
Die Forschungsschiffe. 

Die wichtige Frage, mit welchen Schiffen 

Untersuchungen auszuführen sein würden, 


diese 
übergeben. 


wurde einer besonderen Kommission 
Diese empfiehlt, zwei Schiffe von etwa 700 und 
215 tons netto zu benutzen. Beide Schiffe sollen 
hölzerne Dreimastschoner mit Hilfsmaschine und 
ausgerüstet mit F. T. sein, das kleinere ist als 
Begleitschiff (Tender) des größeren Schiffs ge- 
dacht. Das kleinere Schiff soll so gebaut sein, 
daß es auch in schweres Eis gehen kann (Eis- 
haut), das größere soll nur am Bug und Heck ge- 
schützt sein. Jedes Schiff soll zwei Laboratorien, 
einen Kartenraum mit Bibliothek und eine Dun- 
enthalten, ferner eine transportable 
Doppelzelte, zwei Schlitten und Mo- 
torboote mit sich führen. Die Vorteile der Ver- 
wendung zweier Schiffe sind: Ausführung von 
Simultanbeobachtungen, größerer Umfang des zu 
untersuchenden Gebiets, Erleichterung der Ver- 
messung. Auch kann bei Verlust oder Beschädi- 
gung eines Schiffes das andere Schiff die Unter- 
suchungen fortführen. 

Die Kontrolle und Finanzierung der Unter- 
suchungen soll in Händen der Admiralität und 
des Kolonialamts liegen, dem eine beratende Kom- 
mission, die sich aus Delegierten der verschiede- 
nen Ämter und Fachwissenschaftlern zusammen- 
setzt, zur Seite stehen soll. Der nautische Stab 
der Expedition wird aus 2 Kommandanten, 
6 Leutnants, 1 Navigationsoffizier, 1 Ingenieur, 
1 Arzt und 1 Beamten bestehen, ferner ist die 
Teilnahme von 7 Gelehrten vorgesehen, von denen 
5 ständige an Bord sein sollen. Die Kosten für 
die Beschaffung der beiden Schiffe wurden zur 
Zeit des Berichts auf 85 000 £, die Unterhaltungs- 
kosten auf 28 bis 33 000 £, die Beschaffung der 
Ausrüstung auf 20000 £ geschätzt. 

Der vorstehende Auszug aus der Denkschrift 
erschöpft keineswegs das in ihr enthaltene reiche 
Tatsachenmaterial. Aber auch aus diesem Aus- 
zug dürfte schon ersichtlich sein, mit welcher 
groBenteils vorbildlichen Gründlichkeit England 
diese in Aussicht genommenen Forschungen vor- 
bereitet. Dieser Eindruck wird noch verstärkt 
durch das Studium des Anhangs, in dem die Ein- 
zelgutachten und Rundfragen wiedergegeben sind. 


kelkammer 
Hütte, zwei 


Zuschriften an die Herausgeber. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Steht auch an erster Stelle der ökonomische 
x : > 

Nutzen, so wird doch stetig anerkannt, daß nur 
wissenschaftliche Forschung die Lösung der Pro- 
bleme fördern kann. 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Bemerkungen über die Kathederanatomie. 
Im 43. Heft der ,,Naturwissenschaften“ erhebt 

€, Elze in einem Bericht über das neue Lehrbuch der 
Anatomie von I. Braus, das im Verlag dieser Zeit- 
schrift erschien, heftige Vorwürfe gegen den jetzigen 
Stand der „Kathederanatomie“, Ich glaube im Sinne 
der Mehrzahl der anatomischen Kollegen zu handeln, 
wenn ich diesen in einer so angesehenen Zeitschrift 
erschienenen Angriff nicht unerwidert lasse. 
Zunächst eine Bemerkung über Elzes Erwiihnung 
der Lehrbuchabbildungen. Zlze macht hier vor unse- 
ren englischen „Blutsverwandten“, deren Aushunge- 
rungskrieg wir fast 5 Jahre lang zu erdulden hatten, 
eine Verbeugung, indem er schreibt, die Abbildungen 
seien auf dem Umweg über England in die deutschen 
anatomischen Lehrbücher gekommen. Dabei führt er 
Quains Lehrbuch und dessen Übersetzung von Hofmann 
und Fortführung durch Rauber und später durch 
Kopsch an. C. Elze hätte dabei erwähnen können, daß 
fast sämtliche Gefüßbilder Quains dem herrlichen deut- 
schen Taielwerk von Tiedemann entnommen sind (!}). 
Übrigens haben auch schon vor der Mitte des vorigen 
Jahrhunderts deutsche Anatomen ihre Lehrbücher, 
nicht wie Quain mit fremden, sondern mit eigenen Ab- 
bildungen versehen. So erschien z. B. im Jahre 1845 
in Leipzig das Lehrbuch von L. Fick in Marburg mit 
213 selbstgezeichneten Abbildungen. Auch das trefi- 
liche Lehrbuch 2. Meyers, das auf physiologischer 
Grundlage aufgebaut ist und 1855 erschien, hat bereits 
zahlreiche Abbildungen. C. Elze bespöttelt die deut- 
schen Anatomen, die ein „Netz von Linien über den 
zogen, „das ihn in einzelne Regionen ein- 
teilte“. Er übersieht, daß es ein entschiedenes Ver- 
dienst unserer „Nomenklaturkommission der Anato- 
mischen Gesellschaft“ war, aus den vielen verschiede- 
nen, von den Praktikern gebrauchten Bezeichnungen 
und Begrenzungen der einzelnen Körpergegenden die 
ihr am zweckmäßigsten scheinenden für den Gebrauch 
in den anatomischen Lehrbüchern festzulegen. Daß 
die Aufstellung solcher Linien und Gegenden zwar für 
die theoretische Anatomie wertlos, aber gerade für die 
Praxie, die Anatomie am Lebenden, zur Verständigung 
der Ärzte untereinander ebenso unentbehrlich ist, wie 
die Gradeinteilung der Erde oder das Liniennetz eines 
Stadtplanes, dürfte eigentlich selbstverständlich sein, 
Auf welche Lehrbücher der Lageanatomie sich der Vor- 
wurf Elzes, keine Rücksicht auf die praktischen Ver- 
hältnisse zu nehmen, bezieht, ist mir nicht klar, da 
die gebräuchlichsten, das von Corning und das von 
Hildebrand in Text und Bildern überall Beziehungen 
auf die Anatomie des Lebenden nehmen, ebenso wie 
Merkels großes Handbuch der topographischen Anato- 
mie und Merkels treffliches Lehrbuch der systema- 
tischen Anatomie mit seinen vielen praktischen Hin- 


Körper“ 


weisen. 

C. Elze sagt aber: „In den 4 Jahrhunderten ihrer 
Geschichte ist die Lehrbuchanatomie in zunehmendem 
Maße einem grundsätzlichen Fehler verfallen: sie hat 
das Hilfsmittel für den Gegenstand der Forschung ge- 
nommen, die Leiche für den Menschen; die Lehrbücher 
lehren Anatomie der Leichen, nicht des Menschen!“ 
Er gibt zu, daß seine Schilderung „absichtlich etwas 
kraß, obgleich ohne Übertreibung“ sei, und zwar „um 


= 
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eindringend zu zeigen, daß die im Kampfe um 
eine medizinische Prüfungsordnung gegen die 
Anatomie erhobenen Vorwürfe, wenigstens soweit sie 
sich gegen die Lehrbücher und Kathederanatomie rich- 


recht 
neue 


ten, nur zu berechtigt!) sind, denn leider läßt sich 
deren jetziger Stand nicht besser charakterisieren, 
als durch die Worte Fausts: 


Statt der lebendigen Natur, 

Da Gott die Menschen schuf hinein, 
Umeibt in Staub?) und Moder nur 
Dich Tiergeripp und Totenbein.“ 
Vorwürfe sind entschieden 
Glücklicherweise wird gewiß von den meisten Lehrern 
der Anatomie keineswegs die von C. Elze mit Recht 
verdammte Art der „reinen Leichenanatomie“ ge- 
trieben, die er mit Unrecht als die jetzt herrschende 
(„jetziger Stand“) Kathederanatomie bezeichnet. Schon 
seit Jahrzehnten wird gewiß mindestens von der Mehr- 
zahl der Anatomen in der Vorlesung danach getrachtet, 
die Brücke von der Leiche zum Lebenden zu schlagen. 
Ich brauche nur an die mir nächst liegende Leipziger 


Diese aber ungerecht. 


Schule zu erinnern, wo W. Braune bereits in den 
achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts erfolg- 
reichst im Unterricht die Anatomie des Lebenden her- 
anzog und in der Vorlesung u. a. z. B. sogar auch 
über den zweckmiiBigsten Siibelgriff, den er auf Grund 
anatomischer Versuche erfunden hatte, sprach, oder an 


W. His d. Ält., der durch seine Naturabgiisse der Ein- 
geweide die Anatomie der entbluteten Leichenform der 
Organe in eine Anatomie der lebenden Form zu ver- 
wandeln trachtete, oder an W. Rou«, dessen Vorlesungen 
die Anpassung an den („funktionelle An- 
passung“) und ursächliche Betrachtungen als Leitfaden 
durchzogen, Rückerts und Molliers 
nicht nur in meinen Vorlesungen in 
Prag, Innsbruck und Berlin wurden von jeher in den 
verschiedenen Abschnitten der systematischen Anato- 
mie auch lebende Menschen, magere für Knochen, Ge- 
füße und kräftige für Muskeln gezeigt. Daß 
auch der Anatom es sich nicht entgehen läßt, zur Er- 
weckung des Verständnisses für die Ansätze und die 
Bedeutung der Muskeln z. B. die bekannten Gesichts- 
ausdrucksbilder Duchennes oder 
klassische Bildwerk in der Vorlesung zu zeigen, dürfte 
fast allenthalben der Fall sein. In 
anatomischen Hörsaal sind 


\brüsse 


Gebrauch 
oder an Lehrweise. 


Gewiß Leipzig, 


Nerven, 


sowie dieses jenes 
mehr als 
iibrigens klassische 
aufgestellt, die 


wohl 
einem 
Statuen Lebenden 
werden, 
Röntgenbildern. Ge 
auf 
Lebenden 


© ler 
Unterricht 
Ebenso 


von 
herangezogen 
den 
werden die, meisten Anatomen auch 
Mittel zur Anknüpfung an den 
verzichten, zumal unser Kollege Hasselwander 
ım deren Heranziehung für die anatomische For- 
hat, vielleicht auch 


zum 
ist es wohl mit 
wiß dieses 
wichtige 
nicht 
sich 
gemacht 


schung so verdient wenn 


nicht jeder Anatom seine eigenen Knochen und seinen 
Réntgenmagen zur Schau stellt, wie ich es schon vor 
iiber 20 Jahren begonnen habe. 

Auch durch praktische Hinweise den künftigen 


Ärzten die Bedeutung der anatomischen Tatsachen für 


die Heilkunde ins rechte Licht zu rücken, ist nicht 
neu, sondern alter Brauch. 
Daß ferner die Anatomen in der Vorlesung über 


systematische Anatomie zur Erleichterung des Verständ- 
Gebiet der Ent- 


auch kleine Streifziige in das 
wicklungsgeschichte und vergleichenden Anatomie im 
Sinne Goethes unternehmen, ist doch seit langer Zeit 


allgemeine Übung (vgl. auch R. Fick, Uber den Unter- 


nisses 


richt in der systematischen Anatomie. Rektoratsrede, 
1) Von mir im Druck hervorgehoben. R. F. 
2 


) 
) Bei Goethe: in Rauch. 
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Innsbruck 1914). Ja in dieser Hinsicht geschah viel- 
leicht von manchen Lehrern sogar des Guten eher etwas 
zu viel als zu wenig. Solche Übertreibungen, d. h. 
zu starke Betonung der Morphologie, sind es offenbar 
gerade gewesen, die mindestens von manchen der Rufer 
im Streite nach einer Neuordnung der Studien und 
Prüfung (deren Erscheinung übrigens allgemach schon 


stark abflaut) ihren Klagen in Wahrheit zugrunde 
liegen. Nicht die „Leichenanatomie“ ist es, die diese 


Stimmen bekämpfen, sondern (zum Teil vielleicht ohne 
es offen zuzugeben) die allzu wissenschaftliche mor- 
phologische Behandlung der Anatomie einzelner Ana- 
tomen (s. R. Fick, Vorrede zum Handbuch d. Anat. 
u. Mech. d. Gel., Jena 1904), da heutzutage ein Groß- 
teil der Studenten leider mehr und mehr zum Banausen 
zu werden neigt. 

Die „Katlıederanatomie“, die C. Elze mit Recht be- 
kämpft, dürfte hingegen kaum auf einem einzigen ana- 
tomischen Lehrstuhl des deutschen Sprachgebietes ihr 
Unwesen treiben und von ihrer allgemeinen Herr- 
schaft in Deutschland ist ganz sicher keine Rede. 

Eine andere Frage ist die, ob es zweckmäßig ist, 
die lebendige, „biologische“ Behandlung der Anatomie, 
wie sie wohl von der Mehrzahl Kollegen in 
der Vorlesung geübt wird, einem Lehrbuch der Anato 
mie zugrunde zu legen, noch dazu in der gewählten 
Reihenfolge, wie es jüngst Braus hat. Ferner, 
ob die in 3uch den Studenten mit Sicherheit 
vorgetragenen Anschauungen alle zutreffend sind und 
ob nicht öfters die Nennung des Gewährsmannes an- 
gebracht gewesen wäre, das sind Fragen, auf die ich 


unserer 


getan 


diesem 


hier nicht näher eingehen will. Die meisten anato- 
mischen Lehrer und Schüler werden wohl auch 
hier anderer Meinung sein als Herr Kollege 
Elze und sich den Ausführungen des Herrn Pro- 
fessor Stieve, W. Roux’ Nachfolger in Halle (s. Mün- 
chener Medizinische Wochenschrift Nr. 29, 1921) und 
eines so erfahrönen anatomischen Lehrers wie Eisler 


(s. Deutsche medizinische Wochenschrift Heft 38, 


1921) anschließen. Für den Anfänger und zum wirk- 
lichen Erlernen sowie zum Nachschlagen, wenn sich 
ein Arzt diese oder jene anatomische Einrichtung 


wieder ins Gedächtnis rufen will, ist jedenfalls eine 
klare Scheidung der anatomischen Tatsachen und der 
biologischen Beleuchtung zweckmäßiger. Landois’ 
Lehrbuch der Physiologie ist bekanntlich in dieser 
Weise eingerichtet und ich selbst bin in meinem Hanc- 
buch der Gelenk-Muskelmechanik durch Trennung der 
anatomischen Beschreibung von der Mechanik und 
den entwicklungsgeschichtlichen, vergleichend-anato- 
mischen und. praktischen Betrachtungen diesem Bei- 
H. Braus hätte gewiß weniger Wider- 
wenn er sein Buch nicht 
„Vorlesungen über die Ana- 


spiel gefolet. 
spruch hervorgerufen, 
„Lehrbuch“, sondern 
tomie des Menschen“ genannt hätte. 
Berlin, den 12. November 1921. Rudolf Fick, 
Vorstand d. anat. Anstalt 
d. Universität Berlin. 


Erwiderung. 

Die vorstehenden Ausführungen des 
rats Fick zwingen mich zu einer Erwiderung. 

Ich sehe mich zunächst in der unangenehmen Lage, 
einen persönlichen Angriff abwehren zu müssen Wie 
ist es möglich, in meinem Aufsatze eine Verbeugung 
vor unseren englischen „Blutsverwandten“ zu finden? 
Der einzige Satz, welcher dafür überhaupt in Frage 
käme, lautet: „Die übrigen (scil. Lehrbücher) er- 
hielten wieder Abbildungen auf dem Umwege über Eng- 
land, woran noch manches in dem augenblicklich gang- 


Herrn Geheim- 
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barsten Lehrbuch von Rauber-Kopsch erinnert, das ur- 
eprünglich einmal eine Übersetzung von Quains Text- 
book Dafür, daß sachlich dieser 
Satz trotz der Anfechtungen von Fick richtig ist, rufe 
ich als Zeugen Joseph Hyrtl an, 
welcher 1846 in der Vorrede zu seinem Lehrbuch der 
Anatomie war meine Absicht, das Buch 
mit Tafeln auszustatten, da ich sehr wohl einsehe, wie 
sehr die bildliche Anschauung den Begriffen zustatten 
kommt, und zugleich weiß, mit welchem Beifalle die 
illustrierten Ausgaben englischer Handbücher auch in 
Deutschland aufgenommen wurden.“ 


Dem 


gewesen war.“!! — 


zeitgenössischen 


schrieb: „Es 


Vergleiche der Linien und Gegenden, welche 
der topographischen Anatomie zugrundegelegt werden, 
mit der Gradeinteilung der Erde stimme ich vollkom- 


men zu, und es liegt mir fern, das Verdienst der 


Nomenklaturkommission schmälern zu wollen. Aber 
gibt es eine der üblichen topographischen Anatomie 
gleiche „Topographie“ der Erde, welche den Inhalt 


jedes einzelnen von Längen- und Breitengraden gebil- 
Feldes beschreibt?! 


Die Kathederanatomie 


deten 
habe ich in meinem Auf- 
satze nur flüchtig gestreift und ohne Erläuterung mit 
der Lehrbuchanatomie auf eine Stufe gestellt. Das be- 
deutet vielleicht eine gewisse Verallgemeinerung, findet 
aber seine innere Begründung darin, daß das Lehrbuch 
der Niederschlag der in einer Epoche herrschenden 
Lehrweise zu sein oder, umgekehrt, die Lehrweise sieh 


nach einem Epoche machenden Lehrbuch zu richten 
pflegt. Ich schrieb: „Die Lehrbücher lehren Anato- 
mie der Leiche“, zum kurzen Ausdruck dessen, daß 


ihr Gegenstand die Leiche ist, woran nichts Grund- 
sätzliches geändert wird durch die von Fick aufge- 
führten Maßnahmen, etwa durch Hinweise, wie 
das Eine und Andere in der ärztlichen Praxis 
werten läßt, oder durch das Vorzeigen der zunächst 
an der Leiche beschriebenen Muskeln am lebenden 
Modell und klassischen Kunstwerk. 
Schritt, den Braus getan hat, besteht, wie ich glaube 
in meinem Aufsatze scharf genug hervorgehoben zu 
haben, daß er entgegen allem bisherigen Brauche 
vom leberfdigen Ganzen ausgeht, so daß man den Satz 
von Fick umkehren und sagen könnte: Braus trachtet 
die Brücke nicht von der Leiche zum Lebenden zu 
schlagen, sondern vom Lebenden zur Leiche, als dem 
nun einmal nicht anders gegebenen Objekte der Zer- 
gliederung. Durch nichts wird dieser Gegensatz klarer 
als durch die vergleichende Lektüre des von Fick her- 
vorgehobenen Lehrbuches der systematischen Anatomie 
von Merkel und der Anatomie von Braus. 


sich 
ver- 


Der entscheidende 


In der Frage der Eignung des Brausschen Buches 
als Lehrbuch für Studierende, auf welche Fick zum 
Schlusse eingeht, kann man selbstverständlich ver- 
schiedener Ansicht sein. Aber die Begeisterung, mit 
welcher die Kliniker das Buch begrüßt haben — ich 
nenne nur den Berliner Internisten Hist), den Sohn 
Fick herangezogenen Anatomen, und den 
Würzburger Chirurgen König?) sowie den Frankfurter 
Physiologen Bethe) —, steht zu der Ablehnung von 
seiten der Anatomen in einem Gegensatze, der jeden- 


des von 


1) Kongreßzentralbl. f. d. 
Bd. 18, H. 1, 1921. 

2) Archiv f. orthop. u. 
H. 8, 1981. 

3) Berichte über d. ges. Physiol. u. 
makol. Bd. 8, H. 3/4, 1921. 


ges. innere Medizin 
Unfall-Chirurgie Bd. 19, 


experim. Phar- 
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Die Natur- 
wissenschaften 


falls über die herrschende Kathederanatomie zu den- 
ken gibt. Auch hat das von Fick zitierte Urteil des 
Hallenser Anatomen Stieve eine sehr ungewöhnliche, 
ausführlich begründete Zurückweisung erfahren, welche 
gleichfalls nachdenklich machen muß: die gesamten 
Heidelberger Studenten der Medizin, Vorkliniker und 
Kliniker, haben öffentlich?) flammenden Protest gegen 


diese Bewertung des Buches ihres Lehrers erhoben, 
einen Protest, angesichts dessen die Bemerkung von 
Fick in besonderem Lichte erscheint, daß „heutzu- 


tage ein Großteil der Studenten leider mehr und mehr 
zum Banausen zu werden neigt“. Die Studenten 
schließen ihre Ausführungen mit den charakteristischen 
Worten: „Die Anatomie wird nie in Erinne- 
rung als trockene Systematik dastehen, sondern als 
lebendige Wissenschaft von der Form des Lebenden!“ 
Rostock, den 11. Dezember 1921. C. Elze. 


unserer 


Druckfehlerberichtigung. In Heft 46 vom 18. No- 
vember 1921 sind in der Arbeit Pfeifers „Neueste Er- 
gebnisse auf dem Gebiete der Gehirnforschung“ S. 941 
die Bilder der Fig. 1 und 2 versehentlich vertauscht 
worden. Der Text zu Fig. 1 gehört ‘also zur unteren 
und der Text zu Fig. 2 zur oberen Abbildung. Außer- 
dem wurde für die Fig. 5 ein falsches Klischee ver- 
wendet. Es ist zwar auch eine nach mikroskopischen 
Faserpräparaten plastisch modellierte Hörmarklamelle 
von hinten gesehen, aber nicht derselbe Typus wie der 
in Fig. 4 von vorn abgebildete, Um jedes Mißver- 
ständnis zu vermeiden, geben wir deshalb die richtige 
Abbildung nebenstehend wieder. 





{ Nach 
stisch modellierte Form der Hörmarklamelle des Ge- 


Fig. 5. mikroskopischen Faserpräparaten pla- 


hirns (linke Hemisphäre) beim Typus der flach- 
abfallenden Querwindung. Letzter . Abschnitt der 
Hörbahn in ihrem Verlauf nach dem Schläfenlappen 


von hinten. 1=Weg durch die sogenannte innere 
Kapsel. 2, 5 = Zuleitung für die tiefsten Töne. 3,6= 
Zuleitung für die höchsten Töne. 4= Kappenbildung 
über den sogenannten Linsenkern. 9=Endigung der 
Hörstrahlung in der temporalen Querwindung. 


In dem Aufsatze: Hermann v. Helmholtz und die 
Augenheilkunde von H. Erggelet, Jena (Heft 48 vom 
2. Dez.), fehlt durch die Schuld der Druckerei auf 
S. 972, Spalte 1 in der dritten Zeile vor dem Beginn 
des Zitates das Wort „nicht“ hinter ‚allein“. Der 
Satz soll heißen: Helmholtz dankte in der festlichen 
Versammlung mit einer geistvollen Rede für die ihm 
zuteil gewordene Ehrung und kleidete in vormehmster 
Bescheidenheit die Ablehnung der ihm allein nicht 
zukommenden, ihm zu reichlich zugeschriebenen Ver- 
dienste in folgende Worte. 


*) Deutsche med. Wochenschr. Nr. 43, 1921, S. 1316. 
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S. 398. 

jienen- und Wespengehirne. S. 511. 

Bildkontraktionen und Verzerrungen auf photogra- 
phischen Platten. S. 382. 


Binnenseen, Schlammschichtung in — (Fr. Lenz). 
S. 325. 
Biologie, Allgemeine — (Bespr.). S. 250. 
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Biologische Hilfsquellen der Gewässer Nordamerikas. 


Ss, 19 
Bleiisotopen, Die Röntgenspektren der —. S. 514. 
Blüten, Das Verblühen der — (Hans Fitting). 5, 1. 
Blütenteile, Über Korrelationen zwischen — und 


den geotropischen Bewegungen der Blütenschäfte. 
i 


Dei 
s Th) 


Blutuntersuchung, Methodik der — (Bespr.). S. 767. 
Blutverteilung, Die Regulierung der in den Ka- 
pillaren (I Ebbecke). 8. 629. 


Betrach- 


Boekes „Studien zur Nervenregeneration”, 
tunzen über - zugleich eine Kritik des Bell- 
Magemlieschen Gesetzes (C. Elze). 8. 487. 


Bohrsche Theorie der Serienspektren zur Erklärung 
der Absorption. 5S. 20. 
Bosporus, Die Strömungen 


Lehrbuch der — 


des —. §S. 55. 
Botanik, fiir Hochschulen (Bespr.). 
S. 886 

394, 
Tod. 


Lehrbuch der — für Mediziner (Bespr.). 8. 


Botanische Betrachtungen über Alter und 
S. 906 

Brennfleckstudien. S. 175. 

Brille, Die Entwicklung der — VIII (Bespr.). 8. 8. 

Buchara® Russisch-Turkestan und (Gesellschaft 


für Erdkunde zu Berlin). S. 39, 

Bunsen-Gesellschaft, Hauptversammlung der deut- 
schen Ss. 902 

California, The marine decapod Crustacea of — 
(Bespr.). 8. 766. 

Cellobiose, Die Struktur der — (Max Bergmann). 
S. 308 

Characeen, Oberschlesische . 8. 667. 

Chara erinita, Die Nachkommenschaft aus amphi- 
miktisch und apogam entstandenen Sporen 
von - S. 637. 

Chemie, allgemeine Grundriß deı (Bespr.) 
S. 547 
Analytische — (Bespr.). S. 764. 

Handbuch der — (Bespr.) S. 546. 
anorganische, Handbuch der — (Bespr.). S. 233. 

- - Lehrbuch der — (Bespr.) S. 51. 

Einleitung in die — (Bespr.). S. 728 


Die Tätiekeit des Kaiser Wilhelm-Institutes 

für — von 1912—1921 (Ernst Beckmann). S. 305. 

Probleme der modernen in allgemeinverständ- 

licher Darstellung (Bespr.). 5S. 549 

\us ler organisch-chemischen Abteilung des 

Kaiser Wilhelm-Institutes fiir (Alfred Stock) 

S. 342 

organische, Lehrbuch det (Bespr.). 8. 965. 
Kurzes Lehrbuch der — (Bespr.). S. 231, 764 
Die Radikale in der älteren und in der 

modernen (Hans Lecher). S. 541, 561. 
Theorien der (Bespr.). 5S. 231 


physikalisch Praktikum der (Bespr.) 
S. 547 
Ad. Stéckhardts Schule der — (Bespr.). Ss. 16 
Theoretisch« vom Standpunkte der Avoga- 
droschen Regel und der Thermodynamik 
(Bespı ) Ss. 55 
Chemiker-Kalender 1921 (Bespr.). S. 235 
Chemische Eigenschaften der Legierungen. S. 619. 
Elemente, Radioaktivität und die neueste Ent- 
wieklung der Lehre von den (Bespr.). 8. 576. 
Erforschung der Naturfarbstoffe (Bespr.). S. 548. 
— Konstitution, Beziehungen zwischen physi- 


kalischen Eigenschaften und — (Bespr.). 5. 233. 


Chilomastix mesnili (Wenyon), On the morphology 
910, 


and mitosis of —. S. 


Sachregister. 


Chinesische Mauer, Von der —. S. 118 
Chlor, Uber die Isotopen des — S. 437. 
Chlorophyll, Kristallisiertes —. S. 582. 
Chlorpikrin als Schädlingsbekämpfungsmittel in 


seinen Wirkungen auf Tier und Pflanze (Joh. 
Wille). S. 41. 
Coffein, Die große Bedeutung des —. S. 797 
Crepis capillaris Wallr., Inbreeding and crossbree- 


ding in —. 8. 621. 

Crustacea, The marine decapod — of California 
(Bespr.). 8. 766. 

Cygni, Doppelsternsystem sehr kurzer Periode —. 
S. 421 

Cyanophyceen, Ein Fall von Eisenchlorose bei —. 
Ss. 934 


Cyanophyceenfarbe, Ein meuer die bestimmender 
Faktor. S. 934. 

Cyanophyceenzelle, Das Problem der S. 

Cystoflagellata (Haeckel), A new 
interpretation of the structure of Noctiluca, and 
its bearing on the status of the —. >. 909 

Darwin, Für Ein Wort zu O. Hertwigs „Wer- 
den der Organismen“ (Zuschr.). S. 253. 


668 


morphological 


— und der Keplerbund (Zuschr.). 5. 650. 

Darwinismus, Oswald Spenglers „Untergang des 
Abendlandes* und seine Stellungnahme zum — 
(Hermann von Voß). S. 767. 

Desensibilisatoren, Die photographischen — und 


ihre Nutzanwendung im Safraninverfahren 
(Lüppo-Cramer). S. 725. 

Deutschland, Die Lage der Ernährungswissenschaft 
in (Max Rubner). 8. 340, 
Das Klima von —. 8. 931. 

- Gründung eines Archivs für die Paläogeographie 
— (Deutsche Geologische Gesellschaft) B8. 85 
Die Schneehäufigkeit —. S. 436. 

Deutsch-Ostafrika, Forschungsexpelition in — 
S. 56 


Dichtem Über die 597. 
Diluvialmensch, 
hérigkeit des 


andertaltypus 


— der Doppelsterne » 
Die 


mgrenzung 


Rassenzuge- 
les Ne- 


Gesell- 


Ehringsdorfer, 
und die | 
(Deutsche 4 


reologische 


schaft). S. 85. 

Dispositionslehre, Zur Konstitutionslehre und — 
(O0. Lubarsch). 5. 812. 

Doppelsterne, Über die Dichten der Ss. 597 

Doppelsternsystem sehr kurzer Periode Cygt 
S. 421. 

— Das Ophiuchi 70. 8. 176 

Drachen- und Ballonaufstieg: der Deutschen 
Antarktischen Expedition 1911 bis 1912 (Deutsche 
Meteorologische Gesellschaft, Berliner Zweig- 
verein) S. 84. 

Drahtlose Telephonie (A. Meissner) S. 445 

Dressurfiihigkeit der Bienen auf Spektrallinien 
(A. Kühn und R. Pohl). 8. 738 

Dublett, Relativistische Auffassung des (Zuschr.) 
S. 995. 

Earthworm, The transmission of nervous impulses 


in relation to locomotion in the Ss. 621 
Eigenspannungen in Metallen, ihre Ursachen und 
Folgen (E. Heyn). 8. 321 
Eingeborene an der Panamaenge. S. 782 
Einstein, Die Relativitätstheorie — und ihre physi- 
kalischen Grundlagen (Bespr.). S. 371. 
Einsteineffekt, Sonnenatmosphäre und . 8. 10 


Einsteinsche Gravitationstheorie, Die Bedeutung 
der vollständigen Sonnenfinsternis im September 
1922 für die Prüfung der — (Otto Birck). S. 760. 
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Einsteinsche Relativitätstheorie, Grundzüge der 


(Bespr.). Ss. 111. 
Eisen, Die praktische Nutzanwendung der Prüfung 


les — durch Ätzverfahren und mit Hilfe des 
Mikroskopes (Bespr.). S. 765. 

— Röntgenspektrographische Untersuchungen an 
und Stahl. S. 859. 

Eisenchlorose. Ein Fall von bei Cyanophyceen 
Ss. 934. 

Eishöhlen (Ernst Hauser und Robert Oede). 8. 721. 

Eiszeiten, Die Entstehung der — (Fr. Nölke) 
S. 8a. 

Elektrische Felder, Die Einwirkung starker — auf 
die \bsorptionslinien des Natriumdampfes 


(Zuschr.). 5S. 667. 


Elektrizität, Handbuch der und des Magnetismus 


(Bespr.). S. 856. 
Theorie dei Elektromagnetische Theorie der 
Strahlung (Bespr.). 8. 777. 

Elektrizititserregung durch Aufprall. 8. 514. 

Elektromagnetische Bewecungsgrébe. S. 20. 

Elektronenröhren und ihre technischen Anwendun- 
ven (Bespr.). S. 619. 

Element, Das chemische — (Bespr.). S. 267. 

Elemente, wasserstoffunähnliche, Über die Serien- 
spektra —. S. 513. 

ntomologie, angewandte, Die 3. Tagung der Deut- 
schen Gesellschaft für - S. 907. 

Entwicklung, Uber umgekehrte — (Alfred Fischel). 
S. 535. 

Entwicklungsgeschichte, A. Goettes — der Tiere 
(Richard Hesse). S. 647 

Entwicklungslehre, Die Elemente der (Bespr.). 
S. “795. 

Entwieklungsphysiologie der Intersexualität 
(Richard Goldschmidt) S. 315. 

Entzündung (M. Löhlein). 8S. 830. 

Erdbeben, Rutschungen und — am Panamakanal. 
Ss. 20. 

— Die siichsischen während der Jahre 1907 bis 
1915. 8. 222. 

Erde, Das System der mechanischen Beweise für 
die Bewegung der — (R. Grammel). S. 623, 
643, 660. 

Erdgeschichte (Bespr.). S. 3d. 

Erdgeschichte, Revolutionen in der (Bespr.). S. 67. 

Erdkunde, Gesellschaft für zu Berlin: Die 


} 


deutschen Seehiifen und ihr Hinterland. S. 38. 

— Russisch-Turkestan und Buchara. S. 39. 

— Neue Probleme der Geomorphologie. S. 111. 

— Die Oberflichenformen in den feuchtwarmen 
Tropen. 8. 112. 

— Reisen in der Mongolei. S. 113. 

— Eupen und Malmedy. S. 163. 
Die Türkei nach dem Friedensschluß. S. 204. 

— Theorie der Kontinentalverschiebungen. S. 219. 

— Die Alandsfrage und andere politisch-geogra- 
phische Probleme des Nordens. 8. 239. 

— Die Bedeutung der Funkentelegraphie für die 
Geographie, insbesondere die Kartographie. 
Ss. 433. 

— Jwan-Fernandez-Inseln, $. 433. 

— Bevölkerungsrückgang in Nordfrankreich und 
dessen geographische Begleiterscheinungen. S. 434. 

— Reisen in Persien und Afghanistan. §. 551. 

- Natur- und Lebensbilder aus dem tropischen 
Afrika. S. 652. 

— Karte des Sepikflusses in Neuguinea. S. 652. 

— Reisen durch Argentinien. Oberschlesien. S, 1019. 


Erdmann, B., Zur Erinnerung an — (Erich Becher). 
S. 519. 

Erfahrung, Geometrie und —. 8S. 435. 

Erkelenzer Steinkohlenbezirk, Bau des — (Deutsche 
Geologische Gesellschaft zu Berlin). S. 239. 


Erkenntnistheoretiker, Helmholtz als — (A. Riehl). 
S. 702. 

Erkenntnistheorie, Physik und — (Bespr.). 8. 779. 

Ernährungswissenschaft, Die Lage der — in 


Deutschland (Max Rubner). S. 340. 

Erscheinungen, Über polare elektronastische —. 
S. 379. 

Erwiderung (Zuschr. Fajans). 8, 993. 

Eupen und Malmedy (Gesellschaft für Erdkunde 
zu Berlin). S. 163. 

Euplotes, Demonstration of the function of the 
neuromotor apparatus in — by the method of 
microdissection. 8. 910. 

Euplotes patella, The neuromotor apparatus of —. 
Ss. 910. 

Färbung, histologische, Der heutige Stand der all- 
gemeinen Theorie der — 8. 580. 

Familienforschung und Psychiatrie (Ernst Rüdin). 


S. 718. 

Farbeninderung, Über eine auffallende — einer 
Blüte durch Wassertropfen und Kohlensäure. 
S. 984. 

Farbenchemie, Lehrbuch der — (Bespr.). 8. 479. 

— Kurzgefaßtes Lehrbuch der (Bespr.). 5. 548. 

Farbenkontrast, Nachweis des simultanen — bei 
Insekten (Zuschr.). 8. 575. 

Farbenlehre, Die — im Hinblick auf Kunst und 


Kunstgewerbe (Bespr.). 8. 728. 

Farbenphotographie, Ihre Entwicklung und ihr 
jetziger Stand (Karl Gundlach). S. 785. 

Faserstruktur im Réntgenlichte (M. Polanyi). 
S. 887. 

Fehlerrechnung, Uber die Anwendung der — auf 
die Untersuchung morphologischer Unregel- 
mifigkeiten (Reinhold Fürth). S. 48. 

Feinbautypen, Bemerkungen zur Stellung der 
Kristalle in der Reihe der — (F. Rinne). 8. 559. 

Fermente, Die Anwendbarkeit der — bei Unter- 
suchungen über Giftwirkungen (P. Rona). 
S. 976. 

Fermentstudien (Martin Jacoby). 5S. 588. 

Fernrohrvergrößerung, Lupenvergrößerung — und 
Vergrößerung (H. Erfle). S. 1033. 

Festland, Die Oberflächenformen des —, ihre Unter- 
suchung und Darstellung (Bespr.). S. 856. 

Fixsterne, Uber die Durchmesser der —. 5S. 191. 

— Messungen der Farben, Helligkeiten und Durch- 
messer der — mit Anwendung der Planckschen 
Strahlungsgleichung. 8. 751. 

— Über das Vorkommen und den Zustand der 
Elemente in der Atmosphäre der Sonne und der 

(Wilhelm Westphal). S. 863. 

Fixsternsystem, Der Bau des —. S. 1022. 

Flagellaten, Zur Physiologie saprophytischer —. 
S. 637. 

Fliegerkraftlehre (Bespr.). S. 457. 

Fließvorgänge beim Stangenpressen in Messing. 
S. 860. 

Flugtechnik, Grundlagen der — (Bespr.). S. 457. 


Fördermaschine, Die größte — der Welt. S. 861. 
Formbildung, Die Bedeutung innerer Sekrete für 
die — beim Menschen (Leon Asher). 8. 257. 
Formenkunde, Vergleichende biologisch — der 


fossilen niederen Tiere (Bespr.). S. 1016. 
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Forschungsexpedition im Deutsch-Ostafrika. S. 56. 
Fortpflanzung, ungeschlechtliche, Uber den Ersatz 
der — durch Regeneration, ein experimenteller 
Beitrag zur Physiologie des Todes und der Fort- 
pflanzung (Max Hartmann). S. 318 
Friedensschluß, Die Türkei nach dem — 
schaft für Erdkunde zu Berlin). S. 204. 
Frosch, parthenogenetischer, Die Spermatogenese 


(Gesell- 


eines —. 5. 288. 
Fuchssperling, Studie tiber die Gattung Passerella, 
den —. 98. 460. 


Funkentelegraphie, Die Bedeutung der — fiir die 
Geographie, insbesondere die Kartographie (Ge- 
sellschaft für Erdkunde zu Berlin). S. 432, 

Gärtnerei, Pflanzenphysiologie als Theorie der — 
(Bespr.). S. 767. 

Gärung und Synthese (Carl Neuberg). 8. 

Gase, Ponderable — und Lichtäther 
S. 250. 

— Reindarstellung von — 

— Die Rotationsspektren 
S. 566. 


29 
ort, 


(Zuschr.). 
234. 


Hettner). 


(Bespr.). S. 
der — (G. 


Gasturbinenfrage, Der Stand der — 5. 1%. 
Gas- und Oelturbine (W. Schüle). 5. 1039. 


Gebirgsbildung, Erklärungsversuch der — (Deutsche 


Geologische Gesellschaft zu Berlin). S. 172. 
— Der Mechanismus der — nach Albert Heim 
(O. Baschin). 5S. 369. 


— und Schwere (S. von Bubnoff). S. 882. 
— Sedimentation und — (Ernst Nowak). 
Gebirgskunde, allgemeine (Bespr.). 5S. 36. 
Gefäßreflexe (U. Ebbecke). S. 439. 
Gehirnforschung, Neueste Ergebnisse auf dem Ge- 
biete der — (Richard Arwed Pfeifer). 8. 938. 
Gehörorgan, Bericht über Singzikaden 
(R. Vogel). S. 427. 
Geißeln, Die Bewegungen der — und Wimpern 
niederer Organismen. S. 208. 
Geistige Vorgänge, Über die Bedeutung der unbe- 


S. 892. 


ein — bei 


wußten Ausdrucksbewegungen für die Identifi- 
zierung — (Otto Löwenstein). S. 403. 

Geographentag, Der XX. Deutsche — in Leipzie 
vom 16. bis 19. Mai 1921. S. 529. 

Geographie, allgemeine, Grundzüge der — (Bespr.). 
S. 857 

— Die Bedeutung der Funkentelegraphie für die 


— insbesondere die Kartographie (Gesellschaft 
für Erdkunde zu Berlin). S. 432. 

Geographische Namen, Internationale Liste —. 
S. 784. 

Geographisches aus Amerika. 8. 

Geographisches Wörterbuch (Bespr.). S. 59. 

Geologie, Abriß der allgemeinen und strati- 
graphischen — (Bespr.). 5S. 597. 


221. 


— angewandte, Grundriß der —. (Bespr.). S. 1017. 

— der Torfmore (Hans Höfer-Heimhalt). S. 260, 
280. 

Geologische Gesellschaft, Deutsche —: Die Ent- 


stehung der deutschen Kupferschiefererze. 8. 52. 

— Griindung eines Archivs fiir die Paliiogeographie 
Deutschlands. §. 85. 

— Rassenzugehörigkeit des Ehringsdorfer Diluvial- 
menschen und die Umgrenzung des Neandertal- 
typus. 8. 85. 

— Altchinesische Darstellung eines neandertaloiden 
Menschen auf einem stilisierten Bronze-Moloch. 
S. 85. 


— Erklärungsversuch der Gebirgsbildung. S. 172. 
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— Die Stöcke und Gänge von Porphyr im Walden- 
burger und Boberkatzbachgebirge Niederschle. 
siens. S. 173. 

— Landschaftsformen in Kleinasien. S. 239 

— Bau des Erkelenzer Steinkohlenbezirkes 8S 

— Studien über Transgressionen. S. 416. 

— Die unterneokome Störungsphase im westlichen 
Osning. S. 416. 

— Morphologie und Altersfrage der Salzstöcke im 
unteren Allertal. S. 

— Neues von den ältesten 

Geologisch-mineralogisches 
S. 6576. 

Geometrie und Erfahrung. S. 


239. 


558. 
Landpflanzen. S. 553. 
Wörterbuch (Bespr.). 


435. 


Geometrische Optik, Leitfaden der — (Bespr.). 
S. 748. 

Geomorphologie, Neue Probleme der — (Gesell- 
schaft für Erdkunde zu Berlin). S. 111. 

Geotropische Bewegungen, Über Korrelationen 
zwischen den Blütenteilen und — der Blüten- 
schäfte. S. 379. 

Gerbstoffe, Die Chemie der natürlichen — (Bespr.). 
S. 230. 

Gerste, Eine Bakteriose der —. S. 191. 

Geschlechtsbestimmung, Mechanismus und Phy- 
siologie der — (Bespr.). 8. 82. 

Geschlechtsumstimmung, Das Problem der — und 
die sogenannte. Verjüngung (W. Harms). S. 184 


Geschlechtsverhiiltnis, Die Frage nach der Möglich- 
keit einer experimentellen Verschiebung des —. 
8. 287. 


Geschwiilste (Max Borst). S. 819. 

Geselligkeit der Vögel im Verhältnis zu ihrem 
Triebleben (Fritz Braun). $. 213. 

Gewächse, kalkfeindliche, Beiträge zur Phy- 


siologie —. 38. 800 


Gewässer, Über eine neue Methode zur Messung der 


Oberflichentemperatur der —. S. 18. 

Gewebe, lebende, Die Entstehung elektrischer 
Ströme in — (Bespr.). S. 218. 

Gezeiten, Meeres —, Die Ausführung der har- 
monischen Analyse der - S. 118. 


Gezeitenerscheinungen, Untersuchungen über die — 
in Mittel- und Randmeeren, in Buchten und Ka- 
nälen (Bespr.). S. 596. 

Gezeitenrechenmaschine, Über die in der Deutschen 
Seewarte in Hamburg benutzte deutsche —. 
S. 436. 

Giardia microti, Studies on —. S. 909. 

Gifte, Die — in der Weltgeschichte (Bespr.). S. 161. 

Giftwirkungen, Die Anwendbarkeit der Fermente 
bei Untersuchungen iiber — (P. Rona). S. 976. 

Gleitboote, Die Ramuswirkung bei —. S. 103. 

Glycogen, Der Aufbau der Stärke und des — 
(P. Karrer). S. 399. 

Goethesche Metamorphosenlehre vom 
der modernen Physiologie. S. 982. 

Goettes Entwicklungsgeschichte der Tiere (Richard 


Standpunkt 


Hesse). S. 647. 
Gorilla, Über die Lebensweise des — und des 


Schimpansen (Eduard Reichenow). S. 73. 

Gravitationsfeld, Zur Ablenkung der Lichtstrahlen 
im — der Sonne. S. 192. 

Gravitationstheorie, Die Bedeutung der vollständi- 
gen Sonnenfinsternis im September 1922 für die 
Prüfung der Einsteinschen — (Otto Birck). 
S. 760. 

Großbritannien, Die von — geplante Erforschung 
seines Besitzes in den subantarktischen und ant- 
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arktischen Gebieten des Siidatlantischen Ozeaus 


(W. Brennecke). S. 1047. 
Guanogewinnung, Die gegenwirtige — in Peru. 


Ss. 554. 
Gullstrandsche Spaltlampe, Die Bedeutung der 
für die Ophthalmologie (Heinrich Streuli). S. 985 
Halogenwasserstoffe, Ionisierungsspannung der 
(Zuschr.). S. 667. 
Hammarsten, Olof, zum 
(H. v. Euler). S. 639 


ichtzigsten Geburtstag 


Heim, Albert, Der Mechanismus der Gebirgsbiklung 
nach — (O. Baschin). S. 369. 

Heißdampflokomotive (Ludwig Schneider). 8. 409 

Helium, Das Spektrum des im extremen Ultra- 
violett. 8. 416. 

Helmholtz, Hermann v und die Augenheilkunde 
(H. Erggelet). S. 967 


Die elektrochemischen Arbeiten von - (W. 


Nernst). 5. 699 


Erinnerunzen eines Laboratoriumspraktikanten 


(E. Goldstein). S. 708 
als Erkenntnistheoretiker (A. Riehl). 8S. 702. 
ale Physiolog (Johanmes von Kries) S. 673 


als Physiker (W. Wien). 8. 694 


Hörellephänom:« Über das (Ulrich Friede- 
mann) Ss. 1010 

Heuschnupfen, Asthma, - und verwandte Er- 
scheinungen ©. 225 


Hirnpathologische Fälle 
(Bespr.) S. 496 

Histamin, Ist 
physe? 5S. 208 


Psychologische Analysen 


normaler Bestandteil der Hypo- 


Hochdruckwetterlage, Die Abhängigkeit der In- 
fluenzapandem von S. 581 

Holz- und Vanillinreagens, Über ein neues 
S. 934. 

Honigbienen, Uber die Bestimmung des Alters bei 

S. 398 

Hungertod, Det (A. Pütter). S. 31 

Hydrangea, Orientierungsbewegungen der Schau- 
bliitenstiele in der Gattung . 8. 379. 

Hydren, Experimentelle Untersuchungen über 
Nahrungsaufnahme, Regeneration und Fort- 


Goetsch). S. 610. 


Zellulose (Zuschr.). 


pflanzung von (W 
Hvdrolys: Über die der 
S. 237. 


Hygiene, Grundriß der (Bespr.). S. 15. 





Hypophyse, Ist Histamin ein normaler Bestandteil 
der ? 8. 208 
und Raynaudsche Krankheit. S. 208. 

Hypothese, Physik und (Bespr.). S. 778 

Jahreskonferenz, X fiir Naturdenkmalpflege in 
Berlin 3 und 4. Dezember 1920) (O. Herr). 
Ss. 68 

Induvidialität, Uber die Verschiedenheit der - hei 
den Angehörigen derselben Vogelarten (Fritz 
Braun) S. 365 

Influenzapandemie, D \bhimgigkeit deı mn 
Hochlruck wetterlag S. 580. 

Infusorien, xperimentelle Erzeugung von 
Hüllen b ıls Parallele zur Membranbildung 
bei «der tlichen Parthenogenese (E. Breß- 
lau) S. 57 
Experimentelle \ rbungastudien an Ss. 380 

nsekten, Untersuchungen zur Physiolog der 
Stirnaugen b S. 513 


\nalyse’ ge- 
(Oskar Vogt) 


Insektengattungen, Ergebnisse der 
wisser 


S 350. 
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Intellekt, Der Ursprung des — (K. Bühler). 

Interferenzmethoden, Anwendungen 
Astronomie. 8S. 104. 

Intersexualität, Zur Entwicklungsphysiologie deı 
— (Richard Goldschmidt). S. 315. 

— Untersuchungen über —. S. 512. 

Joddampf, Die Ionisation des - S. 207. 

lonisation, Löslichkeit und — vom Standpunkte der 
Atomstruktur (K. Fajans). S. 729. 

lonisierungsspannung der Halogenwasserstoffe 
(Zuschr.). 8. 667. 

lonisierungsspannungen einiger Gase. S. 20. 

Irrgiiste (Deutsche Ornithologische 
Gesellschaft) S. 86. 

Isotopen, Über die — des Chlors. S. 437. 

Juan-Fernandez-Inseln (Gesellschaft für Erdkunde 
zu Berlin). 8. 433 

Kaiser-Wilhem-Gesellschaft, Zehn Jahre — zur För- 

Wissenschaften (F. Glum). S, 29. 

Beiträge zur Physiolo- 


S. 144. 


von — in der 


Deutsche - 


lerung der 


Kalkfeimdliche Gewächse, 


eje S 800 
Kaltrecken, Änderung der Metalle durch 8, 514 
Kalziumlinien, Das Problem der ruhenden —. S. 483. 
Kanada. Nordwest-, Der Landverkehr in —. S, 781. 
Kannibalen, Vier Jahre unter —. S, 532. 
Kapillaren, Die Regulierung der Blutverteilung in 
lien (| Ebbe: ke) S. 629. 
Kartographie, Die Bedeutung der Funkentelegra- 


ile fiir die insbesondere die — 
Berlin). 8. 432 


Schild- 


| Geiographie, 
(Gesellschaft fiir Erdkunde zu 

aulquappen-Entwicklung und -Wachstum s. 
drüsensubstanz. S. 240, 


> 


der Quantenheorie als eine 
Naturforschung über- 

192, 506. 

Alterns der — auf das 

Bastarde (C 


ausalproblem, Das — 
Grundfrage der modernen 
haupt (W. Schottky). 8. 
imzellen, Der Einfluß des 
Zahlenverhältnis 
rens) Ss. 313 

Keplerbund, Darwin und der — 
Kind, Die Entwicklung des — 


S. 666. 


A 


7 


spaltender Cor- 
(Zuschr.). S. 650. 
geistige (Bespr.). 
- Abriß der geistigen Entwicklung des (Bespr.) 
S. 767. 

einschließ- 


(Bespr.). S, 578. 


Kinematographie, Wissenschaftliche — 
lich der Reihenphotographie 
Kinetische Theorie, Anwendungen der Quantenhypo- 
these in der — der festen Körper und der 


(Bespr ). 717 


(Gase 


Ss. JID. 


Klein. Felix, Zum ersten Bande der Gesamtausgabe 
von — wissenschaftlichen Abhandlungen (H. E. 


Timerding), S. 897. 
Kleinasien, Landschaftsformen in — (Deutsche Geo- 
he Gesellschaft zu Berlin). S. 239. 
Klima von Deutschland. S. 931. 

Klimate, Die — der Vorzeit (Deusche Meteorolo- 


Gesellschaft). S. 220 


oLIst 


Kloet, Neue Insel im 
Kohle. Was lehrt die 
| chemische 


Fischer) S. 958. 


Kratersee des S. 784. 





Chemie iiber die Entstehung 
Struktur der — (Franz 


Kohlenoxy Iverziftune (Bespr.). S, 159 
Koh säureassimilation, Theorie der — (Otto War- 


burg). S. 354 


Kohlensäurezersetzung, photochemische, Über die 
— in lebenden Zellen. S. 397. 


Geschwindigkeit der 


Kohlmeise, Die Mordlust der im Lichte der Bio- 
logie (Zuschr.) S. 431 
Kolloidchemie (Bespr.). S. 232. 


Grundriß der (Bespr.). S. 110. 








1060 


Kolloide als Triiger der Lebenserscheinungen (H. 
Schade). 8. 89. 

Konstitutionen, Körperliche und geistige — (E. 
Bleuler). 8. 753. 

Konstitutions- und Dispositionslehre (O. Lubarsch). 

S. 812 

Theorie der — (Gesell- 


Berlin). S. 219, 


Kontinentalverschiebungen 
schaft für Erdkunde zu 


Kontinente, Die \lfred Wegenersche Theorie der 
Eintstehung der und Ozeane (Bruno Schulz). 


8. 241. 
Über die 


651, 859 


Polflucht der (Zuschr.) S. 499, 


optischer Bilder, 5S. 981. 
S. 455. 
(Bespr.). 8. 3%. 


Konturen, Uber die 
Kreisel, Der (Bespr.). 
Kribelmiickenplage, Die 
Kristalle, Bemerkungen zur Stellung der — in der 
Reihe der Feinbautypen (F. Rinne). 58. 559, 
Kristallisiertes Chlorophyll. S. 582 
Kritischer Zustand, Untersuchungen 
(Hermann Rassow). S. 52. 
Die Zweiphasentheorie des 


S. 252 


iiber den — 


(Zuschr 
der chemischen und phy- 


Kristallographie, Elemente 


sikalischen (Bespr.). S. 268 
Kupferschiefererze, Die Entstehung der deutschen 
(Deutsche Geologische Gesellschaft). S. 52. 
Landesaufnahme, Reisen durch Argentinien wäh- 
rend zehn Jahre im Dienste der — (Gesell- 
schaft für Erdkunde zu Berlin). S. 1019 
Landpflanzen, Neues von den ältesten (Deutsche 
Geologische Gesellschaft zu Berlin), S. 553. 
Landschaftsformen in Kleinasien (Deutsche Geolo- 


gische Gesellschaft zu Berlin). S. 239. 

Landverkehr in Nordwest-Kanada. 8. 781. 

Laubblätter, Zur Kenntnis der silberreduzierenden 
Zellsubstanzen in — S. 93 


L-Dublett des Neon (Zuse hr. "8 1019. 

Lebenserscheinungen, Die Kolloide als Träger der 
(H. Schade). S. 89. 

ghar (Bespr.). S. 232. 


Chemische Eigenschaften der — S. 619. 
Lezuminosenknöllchenbakterien, Beiträge zur Frage 
ler Verwandtschaftsverhiltnisse der —. S, 932 
Lepidium, I 
der geotropischen Rea 


ntersuchungen über das Sinusgesetz bei 


ktionszeit von . 8S. 688. 


Leuchtbakterien, Uber die | rsachen des Leuchtens 
ler N 512. 

Leuchten, Über die Ursachen des — der Leuchtbak- 
terien S. 512 

Lichtätheı Ponderable Gase und - (Zuschr. ) 
S. 250. 

Lichtbogen, Die kleinste Betriebsspannung eines 
Ss. 102 

Lichtkatalytische Vorgiinge von physiologischer Be- 
leutung S. 286. 

Lichtsinn, Grundzüge zur Lehre vom (Bespr.). 
= In 

Lichtstrahlen, Zur Ablenkung deı im Gravita- 
tionsfelde der Sonne Ss, 192 

Li ee, Studie des von Algol S. 422 

Light, The nature of animal (Bespr.). S. 577. 


vom Standpunkte der 
‘ajans) S. 729. 


Lösli Bar und lonisation 
ee un (K. F 
Heißdampf- — 


Lokomotive, Die (Ludwig Schneider). 


5. 409. 
mit Turbinenantrieb. S. 437. 

Loschmidt, Josef, Zur Erinnerung an — (F. Exner). 
S. 177 
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Loschmidtsche Zahl und die modernen Methoden 
ihrer Bestimmung (Arthur Haas). S. 180, 
Lupenvergrößerung, Fernrohrvergrößerung und 

Vergrößerung (H. Erfle). S. 1033. 
Madruckverfahren, Veredelung minderwertiger 

3rennstoffe nach dem — (Heinrich Caro). S. 740. 
Magellansche Wolken, Die Bewegung der —. S. 176 


Magma, Das — seine Produkte (Paul Niggli). 
S, 463. 

Magneto-optical Effect, A novel — 5. 

Magnetismus, Handbuch der Elektriziti it 
(Bespr.) S. 856. 

Maifischf: ung an der 
kas, S. 782, 

Malaria, Die pathologische Anatomie der —. 5. 909. 

Malmedy, Eupen und — (Gesellschaft für Erdkunde 
zu Berlin). S. 163. 

Marsbeobachtungen im Jahre 1920. S. 176. 

Mathematik, angewandte, Zeitschrift für — 
Mechanik (Bespr.). S. 268, 556. 


und 


862. 
und des - 


atlantischen Kiiste Nordameri- 


und 


Mauser der Singvégel im Dienste der Systematik 

(Deutsche Ornithologische Gesellschaft). S. 189 
Mazedonien (Bespr.). S. 615. 

Phytoplankton von Seen aus —. S, 907 
Mazedonische Ameisen (Bespr.). 5. 615. 
Mechanik, Ludwig Boltzmanns Vorlesungen über die 

Prinzipe der (Bespr.). S. 269, 

technische, Lehrbuch der (Bespr.). 8. 666 

Theoretische (Bespr.) S. 650. 

Zeitschrift für angewandte Mathematik und 


( Bespr. ) S. 268, 556. 


Meer, Verdunstung auf dem (Deutsche Meteoro 
logische Gesellschaft, Berliner Zweigverein) 
S. 285. 

Meeresboden. Geologie des — (Bespı ) S. 16 

Meeresgezeiten, Die Ausführung der harmonische: 
Analyse der — S 118. 

Meermiihlen, Uber — (Zuschr.). S. 67. 

Melanismus der Nonne, Lymantria monacha L 


Ss. 908 
Membranbildung s. Infusorien (E. Bresslau). 5. 57 
Mendelsche Spaltungsgesetze, Die Verwertung der — 
für die Deutung von Artbastarden. S. 382. 


Mensch, Der proto-australische —. S. 929. 


Der als primitive Tierform (M. Voit). S. 140 
Menschen, Die Abstammung des (Th. Mollison) 
S. 128. 
Die ältesten — (A. Pütter) S. 875. 
Menschengeschlecht. Die Herkunft des G. Stei 
mann). SS. 121 
Messing, Fließvorgänge beim Stangenpressen in 
>. S60. 
Metalle, Änderung der durch Kaltrecken. 5S, 514 


Über Eigenspannungen in ihre Ursachen und 
Folgen (E. Heyn). Ss. 321. 
Über den supraleitenden Zustand von (W 
Normann). 8. 62. 

Metallographie, Die Probleme der modernen (G 
org Masing). S. 383. 


Metallurgie, Beiträge zur — und andere Arbeiten 
auf chemischem Gebiet (Bespr.). S. 766. 
Metamorphosenlehre, Goethesche 
punkte der modernen Physiologie. S. 982. 
Meteorologische Gesellschaft, Deutsche - Drachen- 
und Ballonaufstiege der Deutschen Antarktischen 
Expedition 1911 bis 1912. S, 85. 
Ergebnisse der Verdunstungsmessungen. S. 173 
Die Klimate der Vorzeit. S. 220. 
Verdunstung auf dem Meere. S. 285 


vom Stand- 
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— Die Beziehungen zwischen Niederschlag, Abfluß 
und Verdunstung in Mitteleuropa. S. 533. 

— Baltasekunden- und andere Verfahren. S. 554. 

Mikrochemie, Beiträge zur — der Pflanze. 8, 933. 

Mikroorganismen, Kultur der —. S. 577. 

Milehstraße und Nebelstraße (J. G. Hagen) . S. 935. 

Milchstraßensystem, Die Untersuchungen H. Shap- 


leys über Sternhaufen und — (A. Kopff). S. 769. 
Mineralchemie, Handbuch der —. 8. 617. 
Mineralogie, Lehrbuch der — (Bespr.). S. 52 
Mineralogische Tabellen (Bespr.). S. 549. 
Mineralogisch-geologischer Unterricht, Methodik des 

(Bespr.). 8. 36. 

Mineralstoffe, Die technisch wichtigen - (Bespr.). 
Ss. 349. 

Miratypus, Die Veränderlichen vom —. S. 669. 
Die Spektren der langperiodischen Veränderlichen 
vom . 8, 670. 

Molargewicht, Das — und seine Rolle in der Me- 
thodik der chemischen Forschung (Otto Liesche). 
S. 330. 

Mondkrater, Die Entstehung der — (Alfred Wege- 
ner). 8.59. 

Mongolei, Reisen in der — (Gesellschaft für Erd- 
kunde zu Berlin). S. 113. 

Mordlust, Die — der Kohlmeise im Lichte der Bio- 


logie (Zuschr.). S. 431 

Morphologie der Tiere in Bildern (Bespr.). S. 902. 

Morphologische Unregelmäßigkeiten, Über die An- 
wendung der Fehlerrechnung auf die Unter- 
suchung (Reinhold Fürth). 8. 48. 

Mount Everest, Die geplante Besteigung des 


S. 530. 

Mount Wilson Observatory, Physikalisches aus dem 
Annnual Report of the Director of the — 1920. 
S, 652. 

Mount-Wilson-Sternwarte, Die Titigkeit der — 
S. 437. 

Miickenplage, Die Kriebel- — (Bespr.). S. 396. 

Muskelkontraktion, Neue Versuche zur Thermodyna- 
mik der — (Otto Meyerhof). S. 193. 

Natriumdampf, Die Einwirkung starker elektrischer 
Felder auf die :Absorptionslinien des _ 
(Zuschr.). S. 667. 

Naturbild, Das — der neuen Physik (Bespr.). 8. 594. 

Naturdenkmalpflege, X. Jahreskonferenz fiir — in 
Berlin [3. und 4. Dezember 1920] (O. Herr). 


S. 68 
Naturfarbstoffe, Die chemische Erforschung der — 
(Bespr.). 8. 548. 
Naturwissenschaften, Vorlesungen über die physi- 
kalischen Grundlagen der — (Bespr.). 5S. 414. 
Neandertaloider Mensch, Altchinesische Darstellung 
eines — auf einem stilisierten Bronze-Moloch 
(Deutsche Geologische Gesellschaft). S. 85. 

Nebelstraße, Milchstraße und — (J. G. Hagen). 
S. 935. 

Nebennierenrindenähnliches Organ bei einem 
wirbellosen Tier (Phycosoma). S. 72. 

Neon, Das L-Dublett des — (Zusch.). 8S. 1019. 

Nervenleitungsgeschwindigkeit und osmotischer 
Druck. S. 669. 

Nervenregeneration s. Boekes Studien (C. Elze). 


S. 487. 
Nervensystem, Das vegetative — (Bespr.). S. 15. 
Nervous impulses, The transmission of — in relation 


to locomotion in the earthworm. S. 621. 
— system, The elementary — (Bespr.). 5S. 796. 


Netzhaut, Zur vollkommenen lokalen Adaptation 
der — (Zuschr.). S. 99. 

Netzplankton, tierisches, Verhältnis von Temperatur 
und Ernährung in ihrem Einfluß auf die Mengen- 
entwicklung des — 5S. 668. 

Neuromotor apparatus of Euplotes patella. §. 910. 

Neurosenforschung, Einige Ergebnisse unserer 
(Cécile Vogt). S. 346. 

Niederschlag, Die Beziehungen zwischen —, Ab- 
fluß und Verdunstungen in Mitteleuropa und 
einige damit zusammenhingende Aufgaben 
(Deutsche Meteorologische Gesellschaft, Ber- 
liner Zweigverein). S. 533. 

Nierenkranke, Die Beurteilung und Behandlung dex 

(Bespr.). 8. 497. 

Noctiluca, A new morphological interpretation of 
the structure of —, and its bearing on the 
statuts of the Cystoflagellata (Haeckel). 5S. 909. 

Nonne, Lymantria monacha L., Der Melanismus der 
—. 5. 908. 

Nordamerika, Die biologischen Hilfsquellen der Ge- 
wiisser —. 5S. 19. 

— Der Maifischfang an der atlantischen Kiiste 
S. 782. 

Nordfrankreich, Der Bevölkerungsrückgang in 
und seine geographischen Begleiterscheinungen 
(B. Brandt). 8. 471. 

— Bevölkerungsrückgang in — und dessen geo- 
graphische Begleiterscheinungen (Gesellschaft 
für Erdkunde zu Berlin). 8. 434. 

Nordgrénland, Fortsetzung des skandinavischen Ge- 


birges über Spitzbergen und —. 8. 784. 
Nordlicht in 600 km Höhe. S. 862. 
Norwegen, Neue Polarlichtforschungen in —. S. 223. 
Oberflächenformen, Die — des Festlandes, ihre Un- 


tersuchung und Darstellung (Bespr.). 8. 856. 
- in dem feuchtwarmen Tropen (Gesellschaft fii 
Erdkunde zu Berlin). S. 112. 
Oberflächentemperatur, Über eine neue Methode zur 


Messung der — der Gewässer. S. 18. 
Oberflächenwellen, seismische, Über die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit — längs kontinen- 


taler und ozeanischer Wege. S. 862. 
Oberschlesien (Gesellschaft für Erdkunde zu Ber- 
lin). S. 1020. 
Okular, Das neue Zeiss’sche binokulare —. S. 749. 
Oligodynamische Erscheinungen bei pflanzlichen Or- 
ganismen. S. 798. 


Oelturbine, Die Gasturbine und — (W. Schüle). 
S. 1039. 

Ophiuchi, Das Doppelsternsystem — 70. S. 176. 

Ophthalmologie, Die Bedeutung der Gullstrand- 
schen Spaltlampe fiir die — (Heinrich Streuli) 
S. 983. 

Optik, geometrische, Leitfaden der — (Bespr.). 
S. 748. 

— physikalische, Die Prinzipien der — (Bespr.). 


S. 966. 

— technische, Mitteilungen aus der Geschichte der —. 
Zu Otto Schotts 70. Geburtstage (M. v. Rohr). 
Ss, 999. 

Optische Bilder, Uber die Konturen —. 8, 981. 

Optische Instrumente, Treue Darstellung und Ver- 
zeichnung bei — (H. Boegehold). S. 273. 

Organisch-chemische Abteilung, Aus der — des 
Kaiser Wilhelm-Institutes für Chemie (Alfred 
Stock). S. 342. 

Organische Chemie, Handbuch der — (Bespr.). S. 233. 

— — Lehrbuch der — (Bespr.). S. 965. 
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Ku s Lehrbuch det (Bespr.) 5S. 231, 764 
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Bez vise] Ve e u \\ g 
> 1 
Ornitholog Gesellschaft, Deut ‘ ae 
Osmotisch Druck, Nervenleitungsges vindigkeit 
u S, 669 
Osning, D erneokome Störungs] n wes 
lich (Deutsche Geologis« Gest haft) 


Alfred Wegenersche Theorie te} mnt 


stehung r Kontinente und (Bruno Schulz) 
S. 241 

Ozon. Das eine physikalisch-chemische Darstel 
lung (Bespr.). 8. 547 


Palaeobotanik, Lehrbuch de 











Paliogeographie, Gründung eines fiir ‘ Deutsch- 
lands (Deutsche Geologische Ges schaft). 8.8). 

Paläoz g Lehrbuch d (bes ). S. Ob 

Paläozoologisches Praktikum (Bespr.). 5S. 66 

Panamaenge, Die Eingeborenen a er S. 182 
Zur Kenntnis der S, 

Panamakana Rutschungen und |] Ibeben n 
S. 9] 

Parallax 1646 Stars derived by the spectro- 
Sc i rd S, 598 

Paramac n caudatum, Die induzierte Phototaxis 
bei S. 380, 

Parasite Die Schmarotzerwespen (Schlupfwespen) 
als (Bespr.). 8. 396 
und I Bedeutung für die Tiergeographie. 
SS ME 

Parasit Studies on tl of the termites S. 910 

Parthenogenese, künstliche, s. Infusorien (E, Bress- 
lau > 7 

Passerella, Studie über die Gattung —, den Fuchs 
spel ur S, 460 

Passung Kiniges über x S, 616. 

Patholo Werden und Wege der Karl Schmiz). 
~ Ni 

Periodiz Studien über die ler Zellteilung. 
S 80 

Persien, Reisen in und Afghanistan (Gesellschaft 
für Erdkunde zu Berlin) S. 551 

Pflanzenkrankheiten, Lehrbuch der nichtparasitären 

(Bespr.) Ss. 79. 


Pflanzenphy als Theorie der Gärtnerei 


(Bespr.) 





Pflanzenreich, Das (Bespr.). S. 577 
Phosphatrohstoffe (V. M. Goldschmidt) S. 887. 
Photochemie, Allgemeine (Bespr.). S. 477. 
Photographische Desinsibilisatoren und ihre Nutz- 
anwendung im Safraninverfahren (Lüppo-Cra- 
mer). 8. 5 





Platten, Bildkontraktionen und Verzerrunge: 








‘ 
3. 382 
Photot ~ Zit P La l i 
datum 
| Ze yttometi I \ 
II ] = 1} re) ~ } —*) 
Phvlog 5 \bl { Zu 
S. 31 
Phys 1 | stheo Bes Ss. 779 
Die ( 9 ses S. 37 
Lu (Bb ! S. 778 
Natu I eu Bes S 
Schwankungserscheinung i Bes 
. 323 
CO! sche Kinführung | (Bes 
S. 77 
Kinführung in die — (Bespr.) S. O4 
oretische, Ziele und Methoden de (Haı 
rring Ss. 1023 
Physikalisch-chemische Übungen (Be pr.). © 165 
Physika sch« Berichte (Bespı ) ©. IN 
Chemie, Praktikum der (Bespr.) S. 547 
Kigenschaften, Beziehuugen zwischeı 
c 9 


Konstitution (B r 
Vorlesungen über die ler Nat 


wissenschaften (Bespr.). S. 414, 


Physikalisches aus dem Annual Report of the D 
tor of the Mount Wilson Observator 19 








Praktikum, Das es N hysikers (Besp 
S. 617 

Physikeı Die von Syrakus (Bes ) Ss. 270 

Physiolog moderne, Goethes Metamorpho 
lehre vom Standpunkte deı . bd. 982. 

Physiologisches Institut, Im Universität Ha 
1. S. mit Mitteln der Kaiser Will n-Gesells 
zur Förderung der Wissenschaften unternomm 
Untersuchungen (Emil Abderhalden). 5. 301 

Physische Gestalten, Die in Ruhe und in stat 
närem Zustand (Bespr.). 8S. 412 

Phytoplankton von Seen aus Mazedonien. 8. 907 

Pilze, parasitische, Einfluß der Temperetur auf das 
Wachstum gewisser an, 

Plancksche Strahlung chung Messungen 
Farben, Helligkeiten und Durchmesser der Fix 
ster! ni Anwendung det S. 751 

Plancks s Strahlungsgesetz, | U ekeil des 
S. US 

Planet 1906/1907, Die Grundproben deı orschunzs- 
reise S.M.S (Zuschr. ) S. 1017. 

Planete Kleine . 8 175 

Planetoiden, Sicherstellung der Bahnen ältereı 
S. 175 

Planktontiere, Ursachen der vertikalen täglich 
Wanderung verschiedener mariner . 8. 580, 

Plantigrowth, Observations of with the Recor- 
d Ultramicrometer S. 798. 

Polargebiete, die Abgrenzung deı S. 516 


— in Norwegen. §. 225 


(Zuschr.) 


Pölarlichtforschungen, Neue 

Polflucht, Über die — der Kontinente 
S. 499, 651, 859. 

Polychaete, Süßwasser — Ein neuentdeckter. S. 103 

Porphyr, Die Stöcke und Gänge von — im Walden- 
burger und Boberkatzbachgebirge Niederschle- 
siens (Deutsche Geologische Gesellschaft zu Ber- 
lin). 8. 173. 

Propeller, Schrauben-, Die Vorgänge beim — (A 
jetz). S. 309. 
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Proto-australischer Mensch. S. 929, 
Psychiatrie, Familienforschung und — 
Rüdin). S. 713. 
Psychologische Analysen 
(Bespr.). S. 4%. 
Psychologisches Wörterbuch (Bespr.). 8. 99. 


(Ernst 
hir npathologischer Fälle 


der — in der 
Körper und der 


Anwendungen 
festen 


Quantenhypothese, 
kinetischen Theorie der 
Gase (Bespr.). 5. 778. 

Quantentheorie, Die — (Bespr.). 5. 373. 

Über neuere Arbeiten zum weiteren Ausbau deı 


2 
Die Entstehung und bisherige Entwicklung der 
- (Bespr.). S 18, 
Die Grundlagen der in elementarer Darstel- 
lung (Bespr.) S. 778 
Die experimentellen Grundiagen der — (Bespr.) 
S. 900. 

Das Kausalproblem der — als eine Grundfrage 


Naturforschung überhaupt (W 


192, 506. 


der modernen 
St hottky). Ss. 
Quarzglas und Quarzgut 
Radikalo, Die in 


organischen Chemie 


(Bespr. ) S. 766 


ler älteren und in der modernen 
(Hans Lecher). S. 541, 561 
Radioaktive Substanzen, Über das Arbeiten mit 
(Otto Hahn und Lise Meitner). S. 316 
Radioaktivität (Bespr.). >. 765. 
und Atomkonstitution (Lise Meitner). 8. 423 
und die Entwicklung der Lehre von den 
chemischen Elementen (Bespr.). 8S. 576. 
(Bespr.). S. 217. 


(Zuschr.). 


ieueste 


tadiologie, Handbuch deı 
Die Einleitung des Handbuches der - 


Ss. 651. 


Ramuswirkung bei Gleitbooten. S. 103. 


Raumsinn, Die Lehre vom des Auges (Bespr.) 
S. 37. 


Raynaudsche Krankheit. Hypophyse und S. 208 

Regeneration, Über den Ersatz der ungeschiecht- 
lichen Fortpflanzung durch —, ein experimen- 
teller Beitrag zur Physiologie des Todes und der 
Fortpflanzung (Max Hartmann). S, 318. 

Reihenphotographie, Wissenschaftliche Kinemato- 
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